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Antecedentes de la invencién

Campo de la invencién:

Bsta invencidn se refiere a dispositivos y métodos
electromédicos, y mis particularmente, se refiere a disposi-
tivos y métodos electromédicos que son Wtiles en los trata-
mientos terapéuticds de células o tejidos de un cuerpo vivo
que requieren una "sefial bioeléctrica", tal como se define eg
ta expresién méds adelante en la presente, al nivel celular
o de tejido para estimular artificialmente la cura de las cé
lules o del tejido. A los efectos oportunos ge sefiala que en
le presente solicitud se reivindica s6lo el aparato de la in
vencién, constituyendo el método el objeto de una solicitud

divisionaria de la presente. = = = = = « « = = 0 - - - - - -

Tal como se utiliza en la presente, la expresién
"tratamiento terapéutico" debe incluir no s6lo la promocidn
de la cura o regeneracién de células o tejidos deseables o de
estimulos que causan dicha cura o regeneracién, sino también
la promocién de la degradacién o destruccidén de células o te-
jidos no deseados asi como de estimulos que causen dicha de-

gradacidén o destruceibn. = = = = = = = = = = = - - == -« -

Tal como se utiliza en la presente, la expresién
"sefial bioeléctrica® es una sefial que activa bien un mecanig

mo que promueve la cura de células o de tejidos de un cuerpo
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vivo, o bien un mecanismo que promueve la degradacién o des-

truccidn de células o tejidos no deseados del cuerpo vivo. -

La expresidén "acoplar reactivamente", tal como se
utiliza en la presente es una expresidén genérica que debe
incluir el acoplamiento capacitivo o el acoplamiento inductivo

Obien amboSe = = = = = = = = = = m === = - - = - - - -

A continuacidn se describird la invencidn con mé-
ximo detalle en asociamcién con la promocién del crecimiento
éseo o reparacién o cura dsea, ya que los dispositivos y mé
todos segin la invencidn han sido desarrollados especialmen
te para dicho uso. No obstante, los dispositivos y métodos
de la invencién pueden ser utilizados terapéuticamente en
todos aquellos procesos bioldégiocos que responden a sefiales

bioeléetricas o que se ven afectados por las mismas, ~ = -

Descripcidn de la téenica anterior:

El munde biolégico bien conoce que una actividad
eléctricaestd asociada con la mayoria, si no con la totali-
dad, de los procesos celulares. De interés especial en este
caso es que una lesidn, por ejemplo, una rotura o fractura
de hueso, amputacién de miembro, etcétera, siempre va acom~
pafiada de una llamada “corriente de lesién" que de hecho se
observa como un potencial o un voltaje o tensién. El hecho
importante es que la actividad eléctrica observada después
de la lesidn es siempre diferente de la que se observa antes

de la lesidén, o sea, después de la lesién hay un comportamien
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to eléctrico anormal, Si bien la relacidn exacta de este fe
némeno con los procesos celulares en s{, por ejeﬁplo, en la
reparacién o crecimiento de tejido, no queda clara, se ha ob
servado dque el confrol o modificacidn artificial de la acti~
5. vidad eléctrica global en el lugar de la lesién puede ayudar,

8 VeCeS, BN 18 CUTB. = = = = = = = = ™ = @ - - - - o~ - - -

En el caso determinado de la cura ésea, se sabe que
los fendémenos eléctricos estdn asociados tanto con este pro-
ceso como con el remodelado éseo normal. Parece que estos fe

10. némenos eléctricos son generados por las propiedades produc—
toras de potencial, o de tipo piezoeléctrico del hueso y de
los tejidos circundantes, que son fendmenos naturales y muy
probablemente es por ellasque en la mayoria de los casos el
hueso se cura de manera natural. Para estudiar este efecto

15, eléctrico e intentar, ademis, estimular la cura de los hue-
s08, se han implantado directamente electrodos en las zonas
de lesién 6sea. En la mayorfa de los casos, la variable eléc
trica controlada era corriente conti{nua constante. En los
POCOS casos en que se hg utilizado una entrada eléctrica que

20. no fuera corriente continua, el efecto neto ha sido la apa-
riencia, a nivel del tejido, de una tensién que es bipolar,
siendo los componentes de amplitud y frecuencia de una pola-
ridad igual a los de la polaridad opuesta, o sea, la tensidén
de excitacién es sinuosoidal (c.a.). Incluso con c.c. ondulaz

25. toria, la tensién a nivel del tejido es bipolar, siendo igua
les los componentes de amplitud y de frecuencia de ambas po-

laridadesS. — = = = = = = = = = = = - = " - - - - - - - - -~
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En el segundo caso determinado de regeneracién de
miembros, se ha postulado desde hace mucho tiempo que la ac
tividad eléctrica en el punto de amputacién relacionada con
el sistema nervioso central constituye los factores que con
trolan la regeneracién. Para estimular artificialmente la
regeneracién en mamiferos (ratas), se utilizaron electrodos
implantados, utilizando seflales de c.c. constante. Se logré
una regeneracién parcial de los miembros, lo que de otra for

ma no tendrfa lugar por via natural, = — = = = = = = =« = =« =

En todos los casos particulares citados arriba, asi
como para la mayorfa de los procesos bioldgicos que implican
una actividad celular, es evidente que la actividad eléctri-
ca desarrolla un papel importante. No obstantg, la mayoria
de las soluciones adaptadas para la cura e informadas hasta
el presente han dedicado una énfasis primordial al uso de
sefiales de c.c. constante como fuente de estf{mulo. Presenta

un nimero de limitaciones importantes, por ejemplo: -« - = = -

A. Toda la informacidn (o codificacién) suscepti-
ble de ser contenida en la energia o sefiales eléctricas, en
la forma en que quedan acopladas finalmente al nivel celu~

lar, no estd disponible debido a la limitacién a c.c. dnica

mente y a corriente Unicamente; = = = = = = = = = = = = = « ~

B. La eficacia de la transferencia de energla se ve

limitada innecesaria y gravemente; = - = = = =« = = = = ~ = =

C. El estimulo al nivel celular puede ser no selec
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D. Se requiere el uso de electrodos implantados en
la gran mayorfa de los casos éon las restricciones concomitan
tes de la interfaz entre electrodo y electrolito. Por ejem~
Plo, ningin material de electrodo es totalmente inerte con
respecto a c.c. a cualquier potencial, cuendo esii en contac

to con los fluidos del cuerpo; = = = = = = = = = - = - = - ~

E. E1 uso de electrodos implantados puede ser t6-
¥ico debido a posibles reacciones faradaicas perjudiciales y
los electrodos mismos se "corrompen" cuando la implantacién

es de larga duracidng = = = = = = = = = = = - = - - -~ - -

F. El uso de electrodos implantados, cuando la fuen
te de estimulacién también estd implantada, requiere el con

curso del cirujano antes y después del tratamiento; y - - -

G. Cuando la fuente de estimulaciones es externa
al cuerpo vivo y conectada conductivamente a electrodos im-
plantados, hay un recorrido transcuténeo desde el exterior
a las cavidades y Srganos del cuerpo con riesgo de infeccién

tanto superficial como profunda, - = -~ = = = = - = = = - - =~

De lo entedicho, quedard comprendido que se ha pro
movido el crecimiento éseo modificando el potencial eléetri-
co existente en las regiones de una fractura o rotura. Se ha
observado que el potenciél eldetrico o la diferencia de poten

cial, que ocurre en el estado natural, y que se extiende deg
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de una regidn proximal y hacia la regién distal de un miem-
bro, sube mids o menos de manera lineal. No obstante, cuando
hay fractura o rotura, cambian de modo drédstico los poten-
ciales normales. Se postula que la distribucién de potencial
cambiada es una parte del mecanismo que tiene la naturaleza
para sefialar la necesidad de una reparacién estructural con
el crecimiento 6seo concomitante. Si bien no est4 tan bien do
cumentado por datos experimentales o clfnicos, se ha traba-
jado lo suficiente para poder postular ademds que la redis-
tribucién de potenciales seflala también la necesidad de re-
paracién resultante de lesiones de otra Indole, por ejemplo,
tejido muscular magullado, tejido muscular roto, asi como

abrasiones, lesiones y corfes, = =« = = = = = = = « v =« a o

Resumen de la invencidn

De acuerdo con la presente invencidén, se han apro
vechado los trabajos experimentales y clinicos anteriores,
as{ como trabajos experimentales y clfnicos adicionales que
utilizan la presente invencién, para lograr la produccién
artificial de un potencial o potenciales eléctricos deseados
dentro de una zona prédeterminada de tejido de un cuerpo vi-
vo y a través de la misma, en la cual se desea seilalar la ne
cesidad de trabajos de reparacién. Se logra acoplando reac-
tivamente seflales eléctricas a la zona predeterminada del
cuerpo vivo para aumentar el valor absoluto del potencial
eléctrico de la zona predeterminada y para producir un flu=-
jo de corriente en la misma, de magnitud mayor en una direc-

cién que en la direccidn opuesta. Dado que un cuerpo vivo, si
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bien es conductor con respecto al flujo de corrientes, tam-
bién exhibe propiedades tanto de capacitancia como de induc
tancia, el acoplamiento reactivo no sélo se hace factible,
sino que se ha demostrado que funciona bien en la realiza-
cién de esta invencién. Por eonsigﬁiente, generando una se-
fial eléctrica ondulatoria que tiene una forma de onda cuyo
tiempo de ascenso es diferente de su tiempo de descenso, se
produce en la zona predeterminada el flujo de corriente arri
ba citado que es de mayor magnitud en una direccién gque en
la direccidn opuesta. La calda resultante de tensién debida
al flujo de corriente da lugar a una distribucidn diferente
de potencial dentro de la zona predeferminada de tejido y a
través de la misma y la accién puede acumularse a un cambio
natural de potencial para mejorar y acelerar los mecanismos
de reparacién con regimenes més rdpidos de recuperacién de

lesiones de toda clase, = = et R TR

Si bien las pruebas experimentales y clinicas no
estdn completas todavia, si un aumento del potencial eléctri
co de cambio natural, que tiene lugar al producirse la lesidn
al tejido de un cuerpo vivo, promociona la cura, entonces si
se inhibe o se reduce, puede esperarse un resultado contra-
rio. En este sentido se sabe que en caso de tumores, malig-
nos o no malignos, tienen -lugar cambios de potencial que pare
cen inhibir—la capacidad del cuerpo para eliminar las célu~
las anormales. Si dicha diferencia de potencial, que ocurre
normalmente, es modificada de tal forma que ponga en marcha

el proceso de eliminar células insanas, o de hecho células ex
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trafias, entonces es posible que se produzca la regresiénde

tales tumores. También se dispone de cierta cantidad de év;
dencia experimental que apoya esta teorfa. Puede ofrecer la
promesa de disparar los mecanismos de rechazo por inmunidad,

u otros mecanismos, del cuerpo para eliminar tumores, = = = -

La presente invencidén utiliza el concepto de que,
al nivel celular o de tejido de un cuerpo vivo, una sefial
vloeléetrica estimulard artificialmente la cura en células
o tejidos de un cuerpo vivo. Si bien este mecanismo esté ac
tualmente desconocido para el solicitante, se cree gque las
membranas celulares que forman interfaces con fluidos intra
celulares o extracelulares se comportan de la misma manera
que las interfaces entre electrodo y electrolito. En tales
circunstancias, puede esperarse que la actividad biolégica
que tiene lugar en membranas celulares excitables y no exci
tables sea dependiente de potencial o tensién al igual que
la actividad que tiene lugar en las interfaces entre electro
do y electrolito depende de potencién o tensién. Por consi-~
guiente se cree que cantidades significantemente grandes de
carga pueden almacenarse en lag membranas celulares a causa
de procesos de doble capa, de adsorcién, absorcién y desorb-
cién. Asimismo, en estas interfaces pueden tener lugar proce
sos de reduccién-oxidacién. Dicho de otra forma, se cree que
los acontecimientos celulares pueden ser influenciados por
lo que tiene lugar en las membranas de una célula y que una
membrana se comporta como un electrodo y asi responderi a va

riaciones locales de potencial que pueden causar, por ejem-
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plo, la abosrcién o desorbcién de una especie quimica comu-
nicante critica (substancias moleculares o iénicas) pars

efectuar el proceso curativo especifico de que se trata. - -

As{ se propone que el uso de los principios de la
5e presente invencién permitirdn el uso combinado de control de
potencial junto con el contenido aprobiado de frecuencia de
las sefiales eléctricas a nivel de tejido para el tratamien

to terapéutico artificial, selectivo y efectivo, sin las
desventajas relacionadas antes en los apartados A a G de la

10, Descripeidn de la Téenica Anterior, - = = - = - ————— -

Brevemente, los dispositivos segin la presente in-
vencidén comprenden dispositivos médicos eléctricos para mo-
dificar el potencial eléctrico de una zona de tejido vivo
de un cuerpo vivo. Se proporcionan medios para generar una

15. sefial eléctrica ondulatoria que tiene una forma de onda cuyo
tiempo de ascenso es diferente de su tiempo de descenso. Esas
sefiales se acoplan reactivamente a la zona predeterminade pa
ra producir un flujo de corriente en la zona cuya magnitud

en una direccién es mayor que en la direccidn opuesta. - - -

20. Brevemente, los métodos de acuerdo con la invencién
comprenden métodos para modificar el potencial eléctrico de
una zona de tejido wvivo aplicendo a la zona de‘tejido vivo
una sefial eléctrica que tiene una forma de onda cuyo tiempo
de ascenso es diferen;e de su tiempo de descenso y acoplar

25. reactivamente la sefial a la zona predeterminada para producir

un flujo de corriente en la zona cuye magnitud en una direc
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Otras caracteristicas y ventajas de la presente

invencién y una comprensidén mds completa de. la invencién se
hardn evidentes de la siguiente descripcidén detallada, lef-
dz. conjuntamente con los planos anexos que forman parte de

esta memoria. Los dibujos dan a conocer a tf{tulo de ejemplo,
y no a titulo de'limitacidn, los principios de la invencidén

¥y unas realizaciones estructurales del concepto inventivo. -

Breve descripcién de los dibujos

Las Figuras 1 y 2 son diagramas esquemdticos de
las realizeciones de los dispositivos medicos eléctricos se
gin la invencién (en la Figura 1 la letra A = carga exterior;

la Pigura 2 la letra A = carga); = = = = = = = = = = = = = =

Las Figuras 3 & 4 son ilustraciones de sefiales
eléctricas esquemdticas que son tiles para explicar la opge
racidén de los diagramag esquemdticos de las Figuras 1y 2
y para explicar la invencién (en las Figuras 3 y 4 las siguien
tes letras tienenrios siguientes significados: A = voltios;

B = tiempo; C = sefiales a nivel del tejido); = = = = = = « =

Lag Figuras 5 y 6 ilustran dispositivos médicos
eléctricos segin la invencidn utilizados con un paciente,
ilustréndose esquemiticamente partes del paciente (las letras
en las Figuras 5 y 6 tienen los siguientes significados: A =

proximal; B = tejido blando (carne, misculo, etec.); C = tejido
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duro (hueso); D = distal); y = = =~ = = = = = = = = = = = = =

La Figura 7 ilustra esquemdticamente un dispositi

vo mecénico segin la invencifng = - = = = = = = « = = = = =

Descripcidén de las reslizaciones preferidas

Con referencia shora a las Pigures en las cuales
los ndmeros de referencia iguales se refieren a partes iguag
les en las distintas vistas se ilustra en la Figura 1 una
realizacién de un dispositivo bioelectroquimico segin la in-
vencidn. Esencialmente el circuito de la Figura 1 es un osci
lador de bloqueo inestable complementario, de dos estapas ¥y
de régimen ajustable que genera una tensién de salida ondula
toria a una sefial eléctrica que tiene una forma de onda de
diente de sierra (véase la Figura 3) a través de sus termina
les de salida 20 y 22. Cada forma de onda de diente de sierra
puede como por ejemplo, ser de duracién variable, por ejem-
plo, una forma de onda con un ciclo tipico de duracién de
0,01 segundo con un tiempo tipico de ascenso de 0,0001 se-

gundo y un tiempo tipico de descenso de 0,0099 segundo. - -

Un par de electrodos 50, 52 estén conectados opera
tivamente a los terminales de salida 20, 22 a través de me-
dios de transmisién o hilos 54 y 55. La energfa eléctrica re
presentada por la forma de onda de diente de sierra es apli
cada capacitivamente por medio de los electrodos 50 y 52 a
una "carga exbterior" 24 que se considera representativa de

una zona predeterminada de tejido de unm cuerpo vivo donde ha
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tenido lugar una lesidén o anormalidad in vivo. Cuando se tra
ta de curar huesos, la carga puede considerarse como un miem
bro de.un paciente, el cusl miembro tiene una separacién,
fractura o rotura del hueso en la regidén entre los electro-
dos. En ese sentido se prefiere que uno de los electrodos
esté situado a distancia con respecto al otro y que seade ma
yor tamafio para producir una reduccién de densidad de corrien
te. Se explicard esta situacidn més adelante con referencia

a la Figura 5, _____ - e wm e e hm e e e e e wa B em am mm em e

Fn el método y sistema segin la presente invencidn,
se aprovecha el hecho de que a través de unos medios de aco-
plamiento reactivo se puede inducir un flujo de corriente en
un cuerpo vivo. Este dltimo representa medios conductivos de
resistividad diferente segin los tejidos y fluidos del cuer-
po determinados bajo consideracién. Dado Que se estableceri
entre los elementos y el cuerpo un condensador, que se expli
card mds completamente més adelante, la realizacidén de la Fi
gura 1 es principalmente una de acoplamiento capacitivo. Con
referencia ahora a la forma de onda de la Figura 3, se verd
que se aplica primero entre los electrodos 50y 52 una tensién
que sube en un perfodo muy corto de tiempo, seflalada en la Fi
gura 3 por los puntos RST, seguida de unatensién decreciente
sobre un perfodo de tiempo sustancialmente mds largo, sefiala-
da. por los puntos TU. El ciclo se repite con un ascenso ripi-
do de la tensidn en la direccidén positiva seguido de un des-
censo lento de la tensién en la direceidén negativa. La ten-

sién puede ser bien en direccién positiva bien en direccidn
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negativa, segin la couvencidn establecida'bor el observador,
y también el tiempo de ascenso y el tiempo de descenso puede
tener lugar en la direccidén positiva o en la direccidn nega-
tiva y para fines de esta aplicacidn, el tiempo de ascenso es
aquella parte de la sefial de excitacidén de la Figura 3 desti-
nada expresamente para lograr la deseada sefial terapéutica

a nivel celular, o sea, la parite seflalada por los puntos RST
de la Figura 3. El hecho importante aqui es que la aplicacién
de una energfa eléctrica con la forma de onda de la Figura 3
a los tejidos del cuerpo da como resultado un flujo de corrien
te dentro de los tejidos del carédcter general ilustrado en la
Figura 4. Asf, cuando la tensién asciende répidamente, se in-
ducird un véalor correspondiente relativamente alto de corrien
te en el tejido. Asi, al producirse cada ascenso de btensién
desde un valor negativo a un valor positivo, Figura 3, habri
una cresta elevada correspondiente, tal como se ilustra en

la Figura 4, sefialada por los puntos ABC. Al hajar la tensidn
desde el valor positivo al valor negativo se hace que una cg
rriente muy baja fluya en el tejido, sefialada por los puntos
CD. Con respecto a lo arriba expuesto, la corriente ascenden
te puede ir en la direccidn positiva tal como se ilustra en
la Figura 4 o puede subir en la direccidn négativa para dar
una salida en forma de diente de sierra en la que el ascen~-
so répido de tensidn va en la direccién negativa y el descen
so lento de la tensién va en la direccidén positiva, a la in-
versa de la sifuacidn ilustrada en la Figura 3. En razdén de
los fenémenos arriba expuestos, el flujo de corriente produci

do en la carga que representa una zona del cuerpo vivo tiene
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una magnitud en una direccidn mayor que en la direccién opueg

3

ta. Este flujo de corriente, naturalmente, produce diferen-
cias de potencial a través de los tejidos del cuerpo y se cree
que estas diferencias de potencial modifican y alteran los

5, potenciales en las interfaces de las membranas celulares asi
como el valor absoluto de la distribucidén total de potencial
a lo largo de la zona predeterminada de tejido bajo tratamien
to. El tejido duro, correspondiente a la estructura 4sea, se
encuentra generalmente a un nivel mucho mds profundo que el

10. tejido muscular o una cantidad sustancial del tejido blando
incluyendo los fluidos generalmente encontrados cerca de la

SUPErficig. = = = = = = " - - - - - - - - m .- - -

Bs una caracteristica importante de esta invencién
provocar que la corriente fluya en el tejido en el cual los
15. potenciales a nivel celular hayan de modificarse. Asf{, cuando
el tejido tal como la estructura ésea se encuentra a bastan-
te profundidad debajo de la superficie, el tiempo de ascenso
de la tensidén aplicada a los electrodos 50 y 52 debe ser lo
suficientemente largo para permitir la penetracién hasta la
20. profundidad de la estructura ésea. Ello darid como resultado
un contenido en frecuencia de aguella parte de la sefial apli-
cada, 0 sea, la sefialada por los puntos RST de la Figura 3,
consistente con las limitaciones cérrespondientes a la pro-
fundidad de penetracidén por el efecto pelicular electromag-
25. nético. E1 tiempo de ascenso y asi el contenido en frecuen-
cia, de la sefial de la Figure 3 sefialada por los puntos RST

es seleccionado paraque sea efectivo para alcanzar las partes
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més profundas del cuerpo bajo tratamiento para lograr los cam

bios de potencial requeridos a2 nivel celular de acuerdo con

lo descrito en la presente invencidne — — = = = = = = = = = =~

T{picamente, en el caso de los tejidos profundos,
un contenido méximo de frecuencia de aquella parte de la se
fial de excitacidn, o sea, aquella parte sefialada por los pun
tos RST de la Pigura 3, debe ser del orden de aproximadamen-
te 10 hertz a aproximadamente 10 kilohertz que corresponde a
un tiempo de ascensgo de aproximadamente 0,1 segundo a aproxi
madamente 0,0001 segundo; en el caso de tejidos de profundi-
dad intermedia, del orden de aproximadamente 10 kilohertz apro
ximadamente 50 kilohertz que corresponde un tiempo de ascenso
de aproximadamente 100 microsegundos a aproximadamente 20 mi-
crosegundos; en el caso de tejidos subcutdneos, del orden de
aproximadamente 50 kilohertz a aproximadamente 200 kilohertz
gue corresponde a un tiempo de ascenso de aproximadamente 20
microsegundos a aproximadamente 5 microsegundos; y en el caso
de los tejidos cutédneos, del orden de aproximadamente 200
kilohertz a aproximadamente 1 megahertés que corresponde a un
tiempo de ascenso de 5 microsegundos a aproximadamente 1 mi-
crosegundo. En general, la sefial de excitacién debe tener
una forma de onda en la que el tiempo de descenso con respec
to al tiempo de ascenso difiere en al menos un orden de magni

tud, o sea, difiere por un facfor de 10¢ = = = = = = = = =~ =

Puede sefialarse aqul que las limitaciones de efecto

pelicular electromagnético que acaban de citarse con respecto
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al tiempo de ascenso de la forma de onda de la Figura 3 deben
ger consistentes con las limitaciones impuestas por las velo-
cidades de reaccidén cinética de aquella actividad electroqui-

mica al nivel celular necesaria para lograr el efecto terapéu

tico deseado,s = = = ~ = = ~ - e e e e e e o e e e - e

También, si bien se ilustra un tiempo de descenso
relativamente largo con respecto al tiempo de ascenso para
la forma de onda de la Figura 3, debe entenderse que un tiem
po de descenso que sea de duracién mé4s corta que el tiempo
de ascenso de la forma de onda puede utilizarse en la reali-
zacién de la invencién. Esto es posible, porque, en primer
lugar la profundided de penetracidén de la mayor parte de la
corriente inducida en el tejido generada durante el tiempo
de descenso puede ser regulads ajustando el perfiodo de tiem-
po del descenso de acuerdo con las restricciones impuestas so
bre la profundidad de la penetracién de la corriente induci-
da por el efecto pelicular electromagnético. Ello impedird
que la meyoria de las corrientes inducidas alcancen el tejido
bajo tratamiento. En segundo lugar, aquella pequefia parte de
la corriente inducida que si penetra en el tejido bajo tra-
tamiento durante el tiempo de descenso puede hacerse existir
durante un perfodo de tiempo méds corto que el tiempo necesa-
rio para inhibir aquella actividad electroquimica al nivel
celular, que tiene lugar durante el tiempo de ascenso de la
forma de onda y logran el efecto terapéutico deseado ajustan~

fo el tiempo de descenso de la forma de onda. = = = = = = = =

T{picamente, dichos tiempos de descenso serfanmis



cortos que el tiempo de ascenso en al menos un orden de mag-~
nitud o sea, 10 veces més cortos, y tipicamente durarfan tam
bién menos de 10 microsegundos que corresponde a una frecuen

cia mayor de 100 kilohertgz. = = = = = = = = = =« = = = = « - -

5, Delo arriba expuesto, ahora se comprenderi que el
sistema determinado utilizado puede adoptar distintas formas;
que el tiempo de ascenso de la sefial de excitacidén debe ser
diferente del tiempo de descenso de la misma; y que el siste-
ma de la Figura 1 se d4 Ynicamente a titulo de ejemplo. Mds

10. particularmente, en la Figura 1, el régimen de forma de onda
de diente de sierra es proporcional a la tensién 23 de sumi-
nistro de energla, a la carga externa 24 situada en el cir-
cuito y a los valores de la resistencia 32 y de la resisten-
cla variable R3O' El transistor 25 es del tipo NPN y el tran-~

15. sistor 26 es del tipo PNP. Ambos transistores tienen los co-
rrientes electrodos de emisor, colector y base. Cuando la fuen
te 23 de energla carga el condensador 28 tal que el punto 27
es positivo y el punto 29 es negativo a través de las resis-
tencias 30 y 32 suficientemente para polarizar hacia adelante

20. la unidén de emisor y base del transistor 25, este transistor
conduce. La resistencia 31 estd conectada entre el emisor del
transistor 25 y el punto 35. Dado que el colector del transig
tor 25 estd conectado a la base del transistor 26, a su vez
hace que el transistor 26 conduzca. Cuando el transistor 26

25. conduce, la corriente fluye a través del arrollamiento primario
33 del transformador 34. El arrollamiento secundario 36 del

transformador 34 estd conectado de tal manera que la tensién
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inducida aumenta mds la corriente de base suministrada al tran
gistor 25. Esta accién regenerativa provoca un aumento rédpido
del flujo de corriente a través de ambos transistores 25 y 26
hasta alcanzar un nivel de saturacién en ambos transistores.
Los transistores 25 y 26 permanecen saturados mientras dura

el ascengo del diente de sierra, durante el cual periodo el
condensador 28 es cargado de modo que el punto 29 sea positi

vo y el punto 27 sea negativo, — — = = = = = = - - - - - - - -

El tiempo de ascenso de la forma de onda de diente
de sierra as{ producide viene controlade primariamente por la
inductancia del transformador 34, la resistencia hacia adelan
te de base a emisor del transistor 25 y la capacitancia del
condensador 28 con alguna dependencia secundaria de la capa-

citancia del condensador 43 en serie con la carga exterior. -

Continuando con la operacién del circuito productor
de tensidn de salida ondulatoria de la Figura 1, cuando la
tensi6n inducida en el arrollamiento secundario 36 empieza a
disminuir, la corriente que fluye a la base del transistor
25 también disminuye, lo que a su vez reduce la corriente de
base del transistor 26. A medida que el iransistor 26 deja
de conducir, la corriente en el arrollamiento primario 33
disminuye lo que reduce mis la tengién secundaria inducida
del arrollamiento 36. Esta "ltima accién regenerativa répida
mente cambia los transistores 25 y 26 desde el estado de sa-
turacién al estado de corte asi terminando la parte de ascen-
so de la forma de onda de diente de sierra. La tensidn que

se desarrollaba a través del condensador 28 durante el impulso
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ahora polariza a la inversa la unién entre emisor y base del
transistor 25 al nivel de tensién al que el condensador 28
estaba cargado anteriormente. Ahora el condensador 28 se des
carga lentamente a travésde las resistencias 30, 32 y 31 ¥y

la fuente de energia, as{ produciendo la parte de descenso de
la forma de onda de diente de sierra. Cuando el condensador
28 estd totalmente descargado, el ciclo se repite con la car
ga del condensador 28 a través de las resistencias 30 y 32.
El circuito estimulador bioelectroquimice de la Figura 1 es-
t4 caracterizado por el hecho de que el régimen de generacidén
de sefiales viéne determinado por el régimen segin el cual |
el condensador 28 alcanza el potencial de base al que el tran
gistor 25 conducird corriente. Por consiguiente, los valores
de la resistencia variable 30, las resistencias fijas 31 y
32, la fuente de energfa y el valor del condensador 28 pueden
ser considerados como los principales medios de temporizacién
RC o circuito que determina el ciclo de servicio, o sea, el
régimen de repeticién de los dientes de sierra. Tal como se
ha descrito arriba, a medida que la tensién de la fuente de
energfa decrece, decrecerd también el régimen de impulsos.
Por lo tanto cualquier carga externa que fuera aplicads a
través del condensador 43 a través del condensador 28 aumen-
tard el tiempo necesario para que el condensador 28 alcance
el potencial necesario para hacer que el transistor 25 con-
duzeca, aumentando efectivamente el régimen total que deter-
mina la capacitancia del eircuito. Por lo tanto, un aumento
de la carga externa quedari reflejado como un decrecimiento

del régimen de repeticién de la forma de onda de diente de
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sierra producida por este circuito. Por consiguiente, la fre-
cuencia de repeticién de la seflal producida por el circuito
de la Figura 1 es el reciproco de la suma del tiempo de as-
censo y el tiempo de descenso de la forma de onda ondulato-

ria producida. = = = = = = = = = = = = & & 0 - - - - - - -~

Pare terminar la descripcidn del circuito de la
Figura 1, se requiere el diodo 44 para suprimir la gran fu-
ga de tensién negativa que se desarrolla a través de los arro
llamientos del transformador 34 al término de cada impulso
como resultado de la energla almacenade en la inductancia del
transformador 34. Si no se suprime, esta fuga de tensién a
la larga perjudicaris a los transistores 25 y 26. E1 conden~-
sador 40 sirve para reducir la interferencia suprimiendo las
sefiales magnéticas extrafias de alta frecuencia que pueden
ser recogidas directamente por el nicleo magnéticamente per-
meable del transformador y que podr{an provocar un disparo
prematuro del circuito de larFigura 1, Pinalmente, la resis-
tencia 46 sirve para drenar las corrientes de fuga de cho de
los transistores 25 y 26. Si estas corrientes no fuesen dre-
nadas durante el perlodo entre impulsos, estas corrientes se-
rian reflejadas en el colector del transistor 26 y ampliadas
por el Beta del transistor. En el caso de los transistores eg
pecificos escogidos, ello podrfa aumentar el consumo medio
total de corriente del circuito de la Figura 1 en varios tan~

tos por ciento a una temperatura de funcionamiento de 35¢C a
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Ahora que se haﬁ-explicado los principios generales
de la invencidn con respecto al acoplamiento reactivo capaci
tivo ilustrado en la realizacién de la Figura 1, debe enten-
derse que puede utilizarse también el acoplamiento inductivo.
Ello sigue en razén del hecho de que el tejido vivo es un me
dio conductivo, %2l como se ha explicado anteriormente. Por
consiguiente, si se aplica un régimen de cambio de flujo mag
nético a una zona seleccionada del cuerpo a tratar, habrd co
mo resultado un bucle de tensién y flujo de corriente induci
do subsiguiente en la zona seleccionada. Si dicho rééimen de
cambio en una direccién es sustancialmente diferente del ré-
gimen de cambio en la direccidn opuesta, entonces se logra-
rén una tensidn, y un flujo de corriente en la zona seleccio
nade que corressponde generalmente con el que se ilustra en
la Figura 4. Si bien los técnicos en la materia entenderédn
como puede cambiarse el flujo magnétvico para satisfacer las
exigenciag de esta invencidn, se ha ilustrado en la Figura 2
un sistema que utilizan medios de acoplamiento induetivo pe-

ra lograr dicho resultado. = - - = = = = =« = = = = = = = = =~

Con referencia ghora a la Figura 2 y comparando
las Figuras 1 y 2, se verd que son diferentes en que en la
Pigura 2 el electrodo 50 ha sido sustifuido por los medios
inductores o bobinas 50a y 52a; se ha omitido la placa 52 de
electrodo y el terminal 22 de sallda estd conectado al nivel
de masa a través del hilo 56; y, se ha incluido un amplifi-
cador operacional 47 en el circuito. El amplificador opera-

cional 47 recibe energia eléctrica a travésde una fuente de
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energf{a de 68 voltios, tal como se indica en los dibujos, y

es necesario porque las bobinas 50a y 52a requieren mds ener
gfa que las placas de electrodo 50 y 52 para acoplar a un te
jido vivo unos gradientes similares de potencial. Las bobinas
50a y 52a estdn conectadas eléctricamente en paralelo y, si
bien se ilustran dos bobinas, una bobina puede utilizarse si
se desea para llevar a cabo el objeto de la invencién. Las bo
binas 50a y 52a se situan junto a la carga 25 y preferentemen
te no en contacto con la misma. La carga 25 representa un miem
bro de un paciente bajo tratamiento al igual que la carga 24

de la Figura 1 representa también el miembro de un paciente.

El funcionamiento eléctrico del circuito de la Fi~
gura 2 en si es el mismo que el de la Figura 1. Incluso la am
plitud de la tensién de salida ondulatoria, ftal como se mide
entre los terminales 20 y 22, es la misma en la Figura 2 que
en la Figura 1 a causa de la inclusién del amplificador opera
cional 47 en el circuito de la Figura 2 en la modalidad de

circuito de acoplamiento, = = = « - = = = = = - = - - w - - -
En este momento puede sgeflalarse ques = = = = = = =

(1) Existe una capacitancia de acoplamiento entre un electro-
do y un medio conductor ionicamente que se conoce como la ca
pacitancia elécilrica de doble capa. Puede utilizarse estea ca
pacitancia para transferir energia a través de esta interfaz
¥y, siempre que el potencial a través de esta interfaz no igua
le o supere el potencial en el que tendrd lugar una reaccidén

faradaica; o el tiempo durante el cual se logra un potencial
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de reaccidén sea demasiado corto para permitir que tenga lugar
la reaccidn, estd transferencia de energla tendrd lugar sin
interaccidn faradaica entre el electrodo y el medio ionicamen

te conductor adyacente; — = = = = = = = = = - - - - -- . S

(2) Existe en cualquier medio iénica o electrdnicamente con-
ductivo dentro de un campo electromagnético variable con el
tiempo por induccién una corriente eléctrica eirculante. Esta
corriente es inducida por el bucle de tensién que siempre ro-
dea el flujo magnético que cambia en densidad con respecto al
tiempo. Sigue por lo tanto, que, si este medio es conductivo
normalmente, puede utilizarse esta induccién para transferir

energla a este medio, = = = = = = = = = = - c - @ 0 0 - ==«

(3) La eficacia con que la energia eléctrica puede ser trans—
ferida a dicho medio es proporcional directamente a los com-
ponentes de amplitud méxima de las sefiales eléctricas que apa

recen en el medio y a la conductividad del medio. = = = = - -

(4) La profundidad de penetracién de la energfa eléctrica se-
réd inversamente proporcional a los componentes de frecuencia
de amplitud méxima de las sefiales eléciricas que aparecen en

el medio, = = = = = = = - . - - — o= - - -

A base de lo expuesto en (1) y (3), y délhecho de
que las células, los tejidos y los fluidos del cuerpo compren
den medios idnico y electrénicamente conductivos, se ha des-
cubierto que se puede estimular externa o artificislmente la

actividad normal o cura en células o tejidos de un cuerpo vivo,
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por ejemplo, el tejido éseo. Puede lograrse (tal como se ex-
plicard més completamente mds adelante) generando una tensidn
ondulatoria a través de electrodos situados junto al cuerpo
vivo pero no forzosamente empotrados en el mismo. La tensién
onduletoria, cuando est4 acoplada al tejido, producird un
flujo de corriente a través del tejido, la cual corriente a
su vez producird una tensién en el tejido que es bipolar, sien
do los componentes de amplitud y de frecuencia de una polari-
dad de la misma diferentes de los de la polaridad opuesta.
Esta tensién bipolar, segin el solicitente, produce la sefial
bioeléctrica, arriba citada, queestimula artificialmente la

cura del tejido. = =~ = = = = = - - - - - - - .- m - - .-~

Ademds, puede lograrse esta finalidad sin colocar
los electrodos dentro del cuerpo vivo y sin iniciar una reac
cidn faradaia en la interfaz entre los electrodos y el cuer-
po. También, la accién terapéutica puede tener lugar en las
células o tejidos con la aplicacidén de los electrodos direc-
tamente a las superficies del cuerpo vivo, o0 sea una interfaz
entre conductor electrénico y conductor electroquimico, o con
un material dielédctrico interpueSto entre los electrodos y las
superficies del cuerpo, o sea, una interfaz entre portador de
carga dieléctrica y conductor electroquimico, y a base de (4),
la transferencia de energla eléctrica desde la fuente de la
tensién ondulatoria al lugar de tratamiento se efectuard a
través de las superficies del cuerpo. Ello es particularmente
deseable en la promocién de la cura de roturas o fracturas

de heB0s = = = = = = = = = = v = = - - - - -~ — -
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A base de 1lo expuesto en (2) y (3) y el hecho de que
las células, los tejidos y los fluidos del cuerpo comprenden
medios idnica y electf6nicamente conductivos, se ha descubier
to que también se puede estimular externa o artificialmente
1a actividad normal o cura en células o tejidos de un cuerpo
vivo y que puede lograrse generando una tensidn ondulatoria
a través de un medio inductivo situado junto al cuerpo vivo.
Los medios inductivos producirén un campo electromagnético
ondulatorio que varia con el tiempo, el cual campo, cuando
estd acoplado al tejido de un cuerpo vivo, producird un bu-
cle de tensidén que a su vez inducird un flujo de corriente
s través del tejido. La corriente inducida a su vez produci-
rén una tensidén en el tejido que es bipgiar, siendo los com-
ponentes de amplitud y de frecuencia de una polaridad de la
misma diferentes de los de la polaridad opuesta., También en
este caso, segin el solicitante esta tensién bipolar produ-
ce la sefial bioeléctrica arriba citada, que estimula .-gprti-
ficialmente la cura del tejido. Ademds, puede lograrse esta
finalidad, tal como en el caso cuando se usan electrodos para
acoplar la energfa eléctrica al cuerpo, sin colocar los me-
dios inductivos en contacto con el cuerpo vivo de que se tré-
ta. 0 sea, puede taner lugar una accidn terapéutica en las
células o tejidos de un cuerpo vivo mediante la aplicacidn
de medios inductivos junto a las superficies del cuerpo de
que se trata, pero no en contacto con las mismas, y a base
de lo expuesto en (4), la transferencia de la energia electro
magnética al lugar de tratamiento se efectuardi a través del

tejido intermedio. También en este caso es particularmente de
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seable en la promocidn de la cura de roturas o fracturas de

NUES0s ™ = = == = m o m = om oo = 5 e o = o o o rm oan e owm m = -

Con referencia ahora a las Figuras 3 y 4, la ten-
8ién de salida ondulatoria producida por los circuitos de
las Piguras 1 y 2, tal como ha quedado expuesio arriba, apa-
rece a través de los terminales de salida 20 y 22 y se ilus-
tra como la forma de onda de diente de sierra de la Figurse
3. Tal como ha quedado expuesto antes, la amplitud de la ten
sién de salida producida por el circuito de la Figura 2 es
la misma que la producida por el circuito de la Figura 1, ade
méds, la configuracién de la formade onds es sustancialmente
la misma, y a titulo de explicacidn, se utilizard también

la Figura 3 con referencia g la Figurg 2¢ = = = = = ~ = = « =

La forma de onda de la sefial o sefiales que aparecen
en la carga externa de la Figura 1, o sea, la carga externa

24, se ilustra en la Figura 4. A t{tulo de explicacién, tam-

" bién se utilizard la Figura 4 con referencia a la Figura 2.

Por consiguiente, la forma de onda de la sefial o sefilales que
aparecen en la carga externa 25 también estd ilustrada en la
Figura 4. Por lo fanto ia forma de onda de la Figura 4 repre~
gsenta las formas de onda de corriente y caida de tensidén en

lag cargas 24 y 25, o sea, a nivel del tejido, = = = = = - -

Une forma de onda completa de la tensién de salida
en los terminales 20 y 22, estd sefialada en la PFigura 3 por

los puntos RSTU. Un andligis Fourier clédsico de esta forma de



5

10.

15.

20.

25.

onda mostrard que los componentes de frecuencia de amplitud
méxims (la frecuencia fundamental y los primeros arménicos)
son mucho més elevados en la parte de la forma de onda sefia-

lada por los puntos RST que en la parte sefialada por los pun

El circuito de la Figura 1, las placas 50 y 52 de
electrodo, y en el circuito de la Figura 2, las bobinas 50a
¥y 52a estédn conectadas operativamente a los terminales 20 y.
22 de salida para producir un flujo de corriente en las car
gas respectivas 24 y 25. Se explicard con mayor detalle més
adelante la manera segin la cual se produce este flujo de co
rriente en cada caso. BEs evidente de la Figura 4 que el flu-
jo de corriente al nivel de tejido en una direccién aumenta
répidamente desde la magnitud ilustrada en el punto A a una
magnitud relativamente mds elevada en el punto B. La corrien
te entonces disminuye a la magnitud del punto C y continua
con esta magnitud hasta el punto D, entonceé se repite el
ciclo. El hecho de que la magnitud de la corriente en una
direccién excede en mucho la magnitud del flujo de corriente
en la direccidén opuesta guiere decir que, en la zona del te-
jido vivo, se produciri en el tejido un potencial predominan
temente negativo o un potencial predominantemente positivo,
segin se desee, para variar el potencial eléctirico natural en
el mismo y asf, estimular artificialmente el crecimiento del
tejido. El potencial predominante, positivo o negativo, de
l1a zona de tratamiento vendrd determinado por la polaridad de

la sefial de excitacién con respecto a los electrodos 50 y 52
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y con respecto a las bobinas 50a y 52a. Por ejemplo, la inver
sidén de los terminales 20 y 22 con respecto a los electrodos
50 y 52 dard como resultadg uns inversién de las sefiales ilus
tradas en las Figuras 3 y 4. El hecho de gque haya un flujo de
corriente de baja magnitud en una direccién no deseada para
la modificacidén de los potenciales naturales o en una direc-
cién inhibidora, en cuanto al crecimiento del tejido, no afec
ta adversamente los resultados beneficiosos del tratamiento
terapéutico logrado por el flujo de corriente en una direc-
cidn seleccionada de una magnitud muchas veces mayor que el
flujo en la direccidén opuesta. Aef, la tensién a nivel del te
jido, tal como se ilustra en la Figura 4, puede considerarse
de naturaleza bipolar y el flujo de corriente en una direc-
cidn, de magnitud muy superior a la magnitud del flujo en la
otra direccidn, logra, en el acoplamiento de las sefiales eléc
tricas producidas por log circuitos de las Figuras 1 y 2 a un
cuerpo vivo, una diferencia de potencial que es predominan-
temente de polaridad preferente para evitar la intervencidén
guirdirgica necesaria para la implantacién conductiva de elec-
trodos en el tejido que ha de tratarse. La magnitud de esta
corriente es directamente proporcional a los valores relati-
vos de los componentes de frecuencia de amplitud mdxima de

la forma de onda tal como se ilustra en la Figura 3, - -~ - -

Por eso, los valores relativamente més elevados de
los componentes de frecuencia de amplitud médxima en aquella
parte de ia forma de onda de la Figura 3 seflalada por los pun

tos RST serdn reflejados por una magnitud absoluta alta del



10.

15.

20.

25.

valor de la corriente producida en la carga (24 § 25) tal como
se ilustra en la Figura 4 sefialada por los puntos ABC. La di
reccidn positiva de esta corriente producida (forma de onda

de la Figura 4 sefialada con los puntos ABC) refleja la direc
cién ascendente del régimen de cambio de la forma de onda de
excitacidn de la Figura 3. De modo parecido, los valores re-
lativamente bajos de los componentes de frecuencia de ampli-
tud méxima que aparecen en aquella parte de la forma de on-
da de la PFigura 3 sefialada por los puntos TU serdn refleja~
dos por una baja magnitud absoluta del valor de la corriente
producida en la carga 24 § 25 tal como se ilustra en la Fi-
gura 4 sefialada por los puntos CD. La direccidén negativa de
esta corriente producida (forma de onda de la Figura 4 sefiala
da por los puntos CD) refleja el resultado de la direccidn
descendente del tégimen de cambio de la forma de onda de ex—

citacidn de la Figura 3. — = = = = = = = = - = =« - -~ - - ~

De lo que antecede, se desprenderi que la magnitud
de la corriente producida en las cargas 24 6§ 25 es efectuada
de manera que refleje los valores relativos de los componen-—
tes de frecuencia de amplitud méximé de la Figura 3. O sea
un andlisis Fourier clésico de la forma de onda de la Figura
4 mostrard que los componentes de frecuencia de amplitud mé-
xima son mucho mids elevados en frecuencia en aquella parte
de la forma de onda sefialada por los puntos ABC que en ague-
1la parte sefialada por los puntos CD. Ademds, puede verse en
la Figura 4 que al nivel de tejido, se produce una tensién

que es bipolar siendo los componentes de amplitud y de frecuen
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cia de una polaridad de lz misma diferentes de los de la po-
laridad opuesta, y que la amplitud mdxima de la sefial o de

lag seflales de la Figurs 4 tiene lugar en el punto B. - - -

Con referencia ahora nuevamente a la Figure 1, la
colocacién de los electrodos con respecto a la zona deseads
de tratamiento, o con respecto a la lesién es tal que el elec
trodo que tiene la densidad de corriente mis elevada, o sea
el electrodo pequefio se halla mis préximo al lugar donde se
desea el tratamiento terapéutico. De acuerdo con la invencién
y en la promocidén del crecimiento éseo, este electrodo es el
electrodo en el cual los componentes de frecuencia méxima eg
tén en la direccidn negativa, o sea, se escoge que el elec—
trodo 52 sea el pequefio de los electrodos. En adelante a ve~
ces se referird al electrodo 52 como el electrodo de traba-
jo. E1l otro electrodo, el electrodo 50, en adelante citado a
veces como el contraelectrodo, estd configurado para una den
sidad minima de corriente con lo que, tal como se explicaréd
mis adelante, se evita toda inversidén .posible del efecto de
cura en este electrodo, y se coloca para una distribucién ép
tima del potencial para mantener los efectos pardsitos, por
ejemplo, perjuicios para los nervios, a un minimo. Los elec-
trodos 50 y 52 pueden estar construldos de cualquier mate-
rial conductor o semiconductor. El material de los electrodos

debe satisfacer las siguientes exigencias: = = = = = = - = =

(1) que no reaccione con la piel para provocar, por

ejemplo, una inflamacidén o erupcifn. = = = = = = = =« = = = =
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(2) que no polarice excesivamente en la presencia
de fluidos del cuerpo para que quede disponible el deseado
contenido de energfa y frecuencia de las sefiales al nivel
celular o de tejido y en la ubicacién apropiada para que la

cura proceda. = = = = = = = = = = = - = = = o === === ==

La realizacidén preferids de los electrodos 50 y 52

es de plata, si bien pueden utilizarse otros materiales apro-

Puede sefialarse agqul que los electrodos 50 y 52 pue
den colocarse en contacto f{sico directo con las superficies
epiteliales del cuerpo bajo tratamiento en cuyo caso un tal
contacto fisico darfa como resultado una interfaz eléctrico-
-electroquimica, o un material dieléctrico adecuado, tal como
por ejemplo Mylar o incluso aire, puede estar interpuesto en-
tre los electrodos y las superficies epitfeliales del cuerpo‘
en cuyo caso tal contacto fisico darfa como resultado una

interfaz dieléctirico-electroquimica. = = = = = = = = @ « = =

En el caso de una interfaz electrico-electroquimi-
ca, se escoge el potencial méximo o el tiempo durante el cual
es aplicado a cualquier electrodo determinado, de acuerdo con

las ensefianzas de la invencién, para evitar reacciones faradai

T{picamente, medido entre los electrodos 50 y 52,
el potencial méximo aplicado entre los electrodos 50 y 52 es

del ordende aproximadamente 0,8 voltio a aproximadamente 1,0



voltio en la direccién positiva y del orden de aproximadamen-—
te 0,0 voltio a aproximadamente -0,01 voltio en la direccién
negativa. Estas reacciones faradaicas pueden comprender cam-
bios locales de pH, cambios‘locales de tonicidad (osmolalidad),
5. destruccién de las proteinas, 1l{pidos, etc. necesarios o

electrélisis de la salina fisiolégica por evolucién de sus

gases componentes (H2, Cl, y 02). _____________

Si debe aplacarse un potencial que cominmente se=-
r{a .indeseablemente elevado, por ejemplo, por encima de apro
10. ximadamente 1 voltio, al electrodo de trabajo para efectuar
la cura deseada en una zona del tejido, puede evitarse la ne
crosis del tejido y otros efectos perjudiciales para el teji
do teniendo el electrodo de trabajo a este potencial ordina-
riamente alto durante un periodo de tiempo inferior que el
15, que sea necesario para que tengan lugar las reacciones fara-
daicas. El lImite superior exacto del periodo de tiempo de-
penderd de la caida de potencial a través de la interfaz elec
trodo de trabajo-tejido. Este dltimo potencial no es direc-
tamente mensurable. No obstante, se puede tener acceso a un
20. potencial mensurable enire un electrodo de trabajo y un elec-
trodo de referencia. Este potencial mensurable, a su vez, tig
ne dos componentes a saber, el potencial a través de la inter
faz electrodo de trabajo-tejido que es responsable de que ten
ga lugar reacciones faradaicas, y el potencial debido a una
25. caida de tensién a través del tejido intermedio enire los elec

trodos de.trabajo y de referencia. Por lo tanto, en funcidn

del potencial mensurable, el limite superior del periodo de
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tiempo admisible depende de los siguientes factores: el drea
y geometria del electrodo de trabajo y la geometria y conduc
tividad del tejido entre los electrodos de trabajo y de refe
rencia que determinan todos la caida de potencial a través

de egte volumen de tejido. La caida de tensién debida a la
impedancia del tejido y de los fluidos del cuerpo, cuando se
resta vectorialmente del potencial medido entre los electro-
do§ de trabajo y de referencia, dard el potencial de la inter
faz entre el electrodo de trabajo y el tejido. Este dltimo po
tencial a su vez especificard las reacciones electroquimicas
preferenciales de esta inferfaz y, as{, sus velocidades de
reaccidn cinética. Sus velocidades, a su vez, determinan el
periodo méximo de tiempo, o sea, el limite superior del perfo
do de tiempo que puede permitirse que el electrodo de trabajo
tenga un potencial mayor que el potencial que inciard reaccio
nes faradaicas en la interfaz entre el electrodo de trabajo

y el tejido durante periocdos de tiempo largos. Tipicamente,
para wn potencial de electrodo de trabsjo de aproximadamen-
te +1 voltio a aproximadamente +100 voltios, respectivamen-
te, con referencia a unelectrodo reversible de Hidrdgeno
(RHE) en el mismo electrolito, o sea, tejido, el electrodo

de trabajopuede permanecer a estos potenciales sélo durante
aproximadamente sélo 500 microsegundos a aproximadamente 1
nanosegundo respectivamente, sobre un electrodo de trabajo
cuya drea de superficie es de un cantfmetro cuadrado antes de
que tengan lugar reacciones faradaicas perjudiciales en la

interfaz entre el electrodo de trabajo y el tejidoe = = - = -
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De modo parecido, para un potencial de electrodo
de trabajo de aproximadamente -0,01 voltio a aproximadamen
te =100 voltios respectivamente, con referencia al RHE en el
mismo electrolito, o sea, tejido, el electrodo de trabajo
puede permanecer a estos potencialessflo durante aproxima-
damente 500 microsegundos a aproximadamente 1 nanosegundo,
respectivamente, sobre un electrodo de trabajo cuya drea de
superficie es de un centimetro cuadrado antes de que tengan
lugar reacciones faradaicas perjudiciales en la interfaz en

tre el electrodo de trabajo y el tejidoe = ~ = = = « = = = - -~

En resumen, en el caso de una interfaz electrico-
~electroquimica, y de acuerdo con la invencidn, si se aplica
un potencial indeseablemente alto a la interfaz electrodo-te
jido durante un periodo de tiempo no superior aproximadamen-
te a 500 microsegundos aproximadamente 1 nanosegundo por cen
timetro cuadrado de superficie de electrodo, se evitardn las
reacciones faradaicas ya que tienen constantes de tiempo mu-
cho més largas que las asociadas con la carga y descarga de
la capacitancia de doble capa. Cuando no se puede cumplir con
esta limitacidn de fHiempo o frecuencia entonces de acuerdo
con la invencidn, es necesario que la amplitud del potencial
medida entre el electrodo de trabajo y un RHE en el mismo
electrolito (tejido) no supere aproximadamente +0,8 a aproxima
damente +1,0 voltios en la direccién positiva o aproximadamen
te 0,0 voltios aproximédamente -0,01 voltios medido entre el
electrodo de trabajo y un RHE en el mismo electrolito (teji-

do) en la direccidn negativa para evitar las reacciones fara-
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daicas arriba citadas. Bstos limites de potencial son vélidos
para aquellos electrodos, por ejemplo, metales del grupo de
platino, cuyos iones no pasan en solucién en un grado aprecia
ble cuando se cambia el potencial del potencial normal de des
canso o de equilibrio del electrodo. Una gama mids restricti-
va, 0 sea, mids pequefia de potenciales serfa utilizable para

la mayoria de electrodos de otros tipogse — = = = = = = = = - -

BEn el caso de una interfaz dieléctrico-electroqui-
mica, el problema de las reacciones faradaicas no estd presen

te en las superficies epiteliales del cuerpo. = = = = = = = =

Con referencia ahora nuevamente a las Figuras 1, 3
y 4, la tensién de salida ondulatoria producida por el cir-
cuito de la Pigura 1, tal como ha quedado expuesto arriba,
aparece a través de los terminales de salida 20 y 22.y, tal
como se ha indicado més arriba, estd ilustrado como la forma
de onda de diente de sierra ilustrada en la Figura 3. La ten
sién de salida ondulatoria estd acoplada por c.a. o capaciti
vamente & los electrodos 50 y 52 a través del condensador
43. Este tipo de acopiamiento asegura due N0 aparezcan compo
nentes de c.c. en los terminales 20 y 22. El condensador 43
puede omitirse en aquellos casos en que los electrodos 50 y
52 tienen un material dieléctrico interpuesto entre cada uno
de los mismos y lasrsuperficies asociadas con los mismos ya
que se forma efectivamente un condensador por el eleetrodo,
como material dieléctrico y superficie del cuerpo en cada ca-
so. El condensador asf formado bloqueard efectivamente los

componentes de CuCe = = = = = = = =™ @ = = = = = =~ - - - = =
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Generalmente la corriente al nivel del tejido, o

sea la forma de onda de corriente de la Figura 4, es el re-
sultado de hacer pasar la tensién desalida que aparece en
los terminales 20 y 22 a través de un condensador en serie
y/o en paralelo con una impedancia. El condensador estd for
mado por la capacitancia de doble capa entre las placas 50
y 52 de electrodo colocadas sobre la superficie del cuerpo
¥y la especie idnica en los fluidos del tejido; la impedancia
es la impedancia del tejido a la migracidén idnica & través
del mismo y todos los demds procesos electroquimicos impli-
cados, por ejemplo, reacciones de reduccién~oxidacién, pro-
cesos de absorcidén y desorbcién. La tensién bipolar a nivel
del tejido, o sea la forma de onda de cafda de tensidn de
la Figura 4, es el resultado de la cafda de tensién, provo-
cada por el flujo de corriente, a través de la impedancia

de los fluidos del tejido y del cuerpo.s = = = = = = = = = = =

Se cree que el aparato de la Figura 1 funciona al
efecto dado a conocer porque durante el ascenso del diente
de sierra, (su tiempo de ascenso, X en la Figura 3), la mag-
nitud de la corriente y la amplitud de la tensidn bipolar
resultante al nivel del tejido, el pico Y de la Figura 4 es-
t4 por encima de la que sea necesaria para efectuar el esti-
mulo deseado, 0 sea, por encima del nivel necesario para efec
tuar la sefial bioeléctrica. La magnitud de la corriente y la
amplitud de la tensién bipolar (Figura 4, sefialada por los
puntos CD) que son generadas al nivel del tejido estén por

debajo del mnivel necesario para efectuar el estimulo, o sea
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por debajo del nivel necesario para producir la sefial bioeléc

BPICB: = = = = = = = = = e e - - - e e = a -

De allf que la placa 50 6 52de electrodo més préxi
ma a la zona deseada de tratamiento aparece negativa o posi-
tiva a las célules o bejidos adjuntos. Este resultado se lo-
gra no obstante el hecho de que la corriente media que flu-
ye a través del sistema es cero. La preseleccién de la ubi~
cacién del electrodo de polaridad negativa o positiva con
respecto a las superficies del cuerpo adyacentes se explica
rén con mayor detalle mis adelante. No obstante, en térmi-
nos generales, se coloca una de las placas 50 § 52) de elec~
trodo mds préxima a la zona deseada de tratamiento con res-
pecto a la otra placa de electrodo. La ubicacién preferida de
las placas 50 y 52 de electrodo es junto a las superficies
epiteliales del cuerpo vivo o paciente bajo tratamiento. Se
utilizae la expresidn "junto a" para significar adyacente, o
junto, o contiguo, o coterminal, o a tope. Por ejemplo cuan-
do las placas 50 y 52 estén en contacto fisico directo con
las superficies del cuerpo, las placas estarfan contiguas
a las superficies del cuerpo no obstante, cuando se interpo-
ne un material dieléctrico entre las placas y las superfi-
cies del cuerpo, las placas estarfan adyacentes o préximas,

o sea, en estrecha proximidad a las superficies del cuerpo. -

No obstante, debe quedar entendido que, si se de-
sea, los electrodos 50 y 52 pueden adoptar una forma que per
mitiera que estuviesen empotrados en la zona de fratamiento.

0 sea, ambos electrodos pueden adoptar la forma de electro-
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dos con forma de aguja o alternativamente, un electrodo pue-
de tener forma de una aguja y el otro electrodo puede tener
la forma de una placa. No obstante, il como se ha dicho, la
ubicacién preferida de los electrodos se encuentra exterior
5, al epitelio del cuerpo vivo. Se prefiere una técnica que no
precisa el concurso de la cirugla pordue de esta forma las
sefiales generadas por el circuito de la Figura 1 pueden aco-
plarse & la zona de tratamiento sin crear una discontinuidad

en el epitelio, asi evitando el riesgo de infeccién a nivel

10. de superficie y profunda en el paciente durante el tratamien

También, puede explicarse que si bien la forma pre
ferida de la fuente de energfa 23 es una pila que comprende
una o mds células electroquimicgs, pueden utilizarse otras

15. fuentes conocidas apropiadas de energfa eléctrica. Todo el
circuito de la Figura 1, si se desea, puede estar encapsula
do en un compuesto de encapsulacién compatible con el medio
ambiente del cuerpo con o sin la inclusién de la fuente de
energia. BEn este Ultimo caso, la fuente de energla estaria

20. conectada operativamente al circuito eléctrico a itravés de
terminales apropiados provistos en la cdpsula. Esta caracte
ristica permite sustituir las pilas si es necesario durante
el tratemiento y también permite volver a utilizar los compo
nente del circuito electrdnico gque no serfa normalmente el ca

25. 80 si las pilas estuviesen encapsuladas junto con los compo-
nentes que forman el circuito de la Figure 1. Ademds uno de

los electrodos 50 § 52 puede adoptar la forma de una placa
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fijada a la cédpsula que envuelve los componentes electréni-
cos. Naturalmente, en este caso, la placa estarfa conectada
apropiadamente a los componentes electrénicos deniro del en
vase de encapsulacién. De modo parecido, uno o ambos elec~
trodos 50 6 52 puede adaptarse en forma de una tablilla, pa
red de tablilla, escayola o venda alrededor de la zona de
tratamiento. Debe sefialarse que el circuito de la Figura 1
puede encapsularse en un material compatible con el medio am
biente de los materiales utilizados en la formacidn de esca~
yolas para miembros rotos o fracturados y para otras partes
del cuerpo. La razén de ello es que, si se desea, el circui-
to de la Pigura 1 puede empotrarse dentro de la escayola
utilizada pars inmovilizar o soportar el miembro u otra par-

te del cuerpo que tiene un hueso roto o fracturado. - - - -

El circuito encapsulado de la Figura 1 también
puede implantarse totalmente dentro del cuerpo del paciente
bajo tratamiento si as{ se desea. En este Wltimo caso, pue-
de utilizarse también un revestimiento de caucho de silico-
nas u otro material parecido. 0 sea, el material de encapsu-
lacién puede tener una envoliura muy delgada de caucho de

siliconas formada alrededor del Mismo, = = = = = = = = = = =

Con referencia ahora a la Figure 2, las bobinas
50a y 52a  pueden estar comstrufdas de cualquier material
conductor o semiconductor. Esencialmente las bobinas deben

gatisfacer las siguientes exigencigs: = =« = = « = = = - = «

(1) que se coloquen de modo gque ho toquen forzosa
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mente las superficies del cuerpo implicadas y que el campo
electromagnético asociado que se produce por las mismas mien
tras varfa, produzca bucles de tensién e induzca corrientes

circulatorias en la ubicacién o ubicaciones deseadas; y - -

(2) que las bobinas estén construfdas de un mate~
rial que no ofrezca une impedancia excesiva al flujo de co-
rriente a los regimenes de cambio de tensién normalmente aso

ciados con este circuito. — = = = = = w w - - - - - - -

La realizacién preferida de las bobinas 50a y 52a

es de plata si bien pueden utilizarse otros materiales ade-

cuados como por ejemplo, el cobrees = =« = = = = = = = - - - -~

La ubicacidn preferida de las bobinas con respecto
a la lesién es tal que las lineas de fuerza electromagnéti-
cas mds concentradas pasan a través del punto de lesién en
un 4ngulo recto con respecto a la direccidn de flujo prefe-
rido de corriente, tal como se explicari con mayor detalle
més adelante. Estas bobinas también tienen una configuracién
preferible y se sitian para difundir el flujo de corriente
en aguellas regiones del cuerpo o del tejido circundante que
noesté en estrecha proximidad con el punto de lesidn para re
ducir a un minimo los efectos secundarios (o sea, la posible

inversidn del ejemplo curativo), = = = = = = = = = = = = = -

Con referencia ahora & las Figuras 2, 3 y 4, la
tengién de salida ondulatoria producida por el circuito de

la PFigura 2, tal como ha quedado expuesto arriba, aparece a
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través de los terminales 20 y 22 y se ilustra como la forma
de onda de diente de sierra ilustrado en la Figura 3. Tal co
mo se ha indicado méds arriba, la amplitud de la tensidén de
salida producida por el circuito de la Figura 2 es la misma
que la producida por el circuito de la Figura 1, ademds, la
configuracién de la forma de onda es sustancialmente la mis-
ma y, & tftulo de explicacidn, se utilizard nuevamente las Fi
guras 3 y 4, s6lo en este caso con referencia a la Figura 2.
La tensién de salida ondulatoria estd acoplada capacitivamen-
te al amplificador operacional 47 a través del condensador
43. En realidsd, el condensador 43 puede omitirse del circuito
de la PFigura 2, si se desea, porque, debido al acoplamiento
inductivo de la tensién de salida a la carga 25 en este caso,

ningunos componentes de c.c. pueden aparecer en la carga 25.

Como resultado de hacer pasar la tensién de salida
ondulatoria o forma de onda de diente de sierra a través de
las bobinas 50a y 52a, se produce una corriente ondulatoria
en las bobinas 50a y 52a que produce un campo electromagné-
tico ondulatorio que varfa en el tiempo en la vecindad de la
carga 25, 0 sea, un campo electromagnético modulado por for-
me de onda de diente de sierra que, debido a la colocacidn
de las bobinag con respecto a la carga 25, estd acoplado a

16 CArga 25, = = = = = = " - - - - - -~ - = e -

La forma de onda de la sefial o sefiales que aparecen
en la cargé 25 tal como se ha indicado arriba, queda ilustra
da en la figura 4. La forma de onda ilustrada en la Figura 4,

tal como se indice arriba, es representativa de la cafda de
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tensidn y formas de onda de la corriente inducida al nivel
del tejido. Los técnicos en la materia comprenderdn que los
comentarios hechos arriba con respecto a las formas de onda
ilustradas en la Figura 3 y 4 en cuanto a la bipolaridad de
la tensidn que aparece en la carga y en cuanto a lo que mog
traria un andlisis Pourier de estas formas de onda, son de

aplicacién a este caso tambidn, = = = = = = = =« = o = w = = -

Generalmente se produce el bucle de tensidn a nivel
del tejido colocando el campo electromagnético modulado por
forma de onda de diente de sierra producido por las bobinas
50a y 52a a través del tejido>en un dngulo recto a la direc-
cién deseada de flujo de corriente al nivel del tejido. Este
bucle de tenéidn da como resultade un flujo de corriente que
a su vez produce la tensién bipolar a nivel de tejido. La
forma de onda de calda de tensidn y corriente de la Figura 4
es el resultado de la calda de tensién provocada por el flu~

jo de corriente a través de la impedancia de los fldidos de

los tejidos y del CUGIPO. = = = = = = = = = = = = = = = « = -

Se cree que el aparato de la Figura 2 funciona al
efecto dado a conocer porque durante el ascenso del diente
de sierra (su tiempo de ascenso, X en la Figura 3), la ampli
tud de la tensién bipolar resultante a nivel del tejido (el
pico de la Figura 4) estd por encima de la que sea necesaria
para producir la sefial bioeléctrica. La magnitud de la corrien
te y la amplitud de la tensién bipolar (sefialadas por los pun

tos CD en la Figura 4) que son generados al nivel del teji-
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do durante el tiempo de descenso del diente de sierra (2 de la

Figura 3) estdn por debajo del nivel necesario para efectuar
el estimulo, o sea, por debajo del nivel necesario para produ
cir la sefial biceléctrica. Por lo tanto, la caida de poten-
cial a través del tejido parece, para las células intermedias
tener una polaridad asociada con la misma o sea, un extremo

o parte de la zona bajo tratamiento parece ser positivo mien
tras que el otro extremo o parte parece negativo a las célu-
las intermedias aun cuando la corriente media que fluye a

través del sistema €S CEY0s ~ = = = = = = = = = = - = - = -

En este momento, puede explicarse que generalmente,
las bobinas 502 y 52a estén situadas con respecto a la zona de
seada de estimulo para maximizar la fuerza del campo elecirg
magnético dentro de esta zona. La ubicacién preferida de las
bobinas 50a y 52a es junto a la superficie de la piel del pa
ciente bajo tratamiento pero no forzosamente en contacto con
la misma, no obstante, si se desea, las bobinas 50a y 52a
pueden adoptar una forma que permitiria que estuviesen situa
dos sobre la superficie de la piel del paciente o una forma
que permitirfa empotrarlos en la zona de tratamiento. Ambas
bobinas pueden tener la forma de bobinas planas delgadas de
bordes ahusados o, slternativamente, una bobina puede tener
una geometria plana de bordes ahusados mientras que la otra
bobine puede adoptar la forma de un pequefio inductor con ni-

cleode FerTita,. = = = = = = = = = = = = = = = = = = - - - -

También puede explicarse que la fuente de energia

23 junto con la fuente de energfa de 68 voltios para el ampli
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ficador operacional 47 es una pila o pilas que comprenden ca-
da una, una o mds células electroquimicas. Si se desea pueden
utilizarse otras fuentes de energla eléctrica adecuadas. Si
se desea todo el circuito de la Figura 2 puede estar encap-
sulado en un compuesto de encapsulacién compatible con el me
dio ambiente del cuerpo (cuerpo humano inclufdo) con o sin
la inclusién de la fuente de energfa. En este Wltimo caso,

la fuente de energia estaria conectada operativamente al cir
cuito eléctrico a través de terminales apropiados provistos
en la cépsula. Esta caracter{stica permite sustituir las pilas,
s1 es necesario, durante el tratamiento y también permite vol
ver a utilizar los componentes del circuito electrénico que
no serla normalmente el caso si las pilas estuviesen encap-
suladas junto con los componentes dque forman el circuito de
la Figura 2. Ademds, cada una de las bobinas 50a y 52a puede
adoptar la forma de una bobina de arrollamiento de alambre fi
jada a la cépsula que envuelve los componentes electrénicos.
Naturalmente, en este caso, las bobinas estarfa conectadas
apropiadamente a los componentes electrénicos dentro del en-
vage de encapsulacién. De modo parecido, cada una de las bo-
binas 50a y 52a puede adapbarse a la forma de una tablilla,

o} péred de tablilla, escayola o venda alrededor de la zona
lesionada. Debe sefialarse también en este momento que el ’
circuito de la Figura 2 puede encapsularse en un material com
patible con el medio ambiente de los materiales utilizados

en la formacién de escayolas para miembros rotos o fractura-
dos y para otras partes del cuerpo. La razén de ello es que,

si se desea, el circuito de la invencidén puede empotrarse den
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tro de la escayola utilizadea para inmoviliar o soportar el
miembro u otra parte del cuerpo que tiene un hueso roto o

fracturado. — - = = = = = = = = ¢ - - - .. e .- - - -

El circuito encapsulado de la Figura 2 también pue-
de implantarse totalmente dentro del cuerpo del paciente ba-
jo tratamiento si as{ se desea. En este dWltimo caso, puede
utilizarse también un revestimiento de caucho de siliconas
u otro materizl parecido. O sea, el material de encapsula-
cidén puede tener una envoltura muy delgada de caucho de sili-

conag formads alrededor del mismo. = = = = = = - e

No obstante, tal como se ha indicado, la ubicacidén
preferida de las bobinas se encuentra exterior a las super-
ficies epiteliales del cuerpo ya que se prefiere usar una
técnica de acoplamiento de la energfa eléctrica al cuerpo vi
vo, segin los principios de la presente invencidn, sin el

concurso de la cirugfa, = = - = = « = = o = = - - - o - - -

Si bien se ha dado énfasis hasta ahora al tratamien
to terapéutico del tejido éseo como un ejemplo especifico del
uso de los dispositivos de la invencidén, debe comprenderse éue
la actividad bioelectroquimica en las membranas celulares se
presta a un control externo., Por lo tanto, los dispositivos
bioelectrogufmicos de la invencién, en todas sus formas y
modificaciones evidentes, pueden ser capaces de tener una in

fluencia curativa beneficiosa en los siguientes casos: - - -

(1) Crecimiento
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(2) Regeneracién y reparacién
(3) Remodelado
(4) Malignidad

(5) Control terapéutico del dolor

(6) Control terapéutico de los misculos y nervios

(7) Infeccién

Se citan estos posibles campos de uso sélo a titu-
lo de ejemplo y no a tftulo de limitacién. Estos campos de po
sible uso significan que los dispositivos de la invencién
pueden posiblemente utilizarse para tales cosas como repara-
cién de los huesos o curas de fracturas, inversidn del desa
rrollo del céncer, regeneracién de los miembros, reparacién de
tejido blando y trombosis. En otras palabras, todos aquellos
procesos bioldgicos que exhiben un comportemiento eléctrico
anormal pueden ser influenciados beneficiosamente por un apa
rato bioelectroquimico "correctamente programado". La expre-—
sién "aparato bioeléctrico correctamente programado" tal co-
mo se utiliza en la presente, incluye aquellos dispositivos
que generan una tensién de salida ondulatoria que tiene ﬁna
forma de onda cuyo tiempo de ascenso es diferente de su tiem
po de descenso y en que la salida de los dispositivos puede
ser programada a través de la constitucidén estructural de los

dispositivos a una gama especifica de frecuencia, — - -« - - -

Por consiguiente con respecto a los circuitos de las
Figuras 1 y 2, la expresién, "programado correctamente" debe
incluir variaciones de las frecuencias, los ciclos de servi-

c¢io, los tiempos de ascenso, los tiempos de descenso, asi co-
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mo la polaridad de la tensién de salida producida por los cir
cuitos de las Figuras 1 y 2. Los té¢énicos en le materia reco
nocerédn que egtos factores determinan las caracteristicas de
las tensiones de salida producidas por los circuitos de las
Figuras 1 y 2. Con respecto al ciclo de servicio, tiempo de
ascenso y frecuencia, las variaciones pueden lograrse varian
do la resistencia 30, el condensador 28 y la tensidén de su-
ministro 23; con respecto al tiempo de descenso, pueden efec
tuarse las variaciones cambiando la inductancia de los arro-
llamientos del transformador, o sea, sustituyendo un transfor
mador por otro; con respecto a las variaciones de polaridad,
pueden efectuarse invirtiendo los medios de transmisién 54

¥y 55 en el caso del circuito de la Figura 1 o los medios de

transmisién 54 y 56 en el caso del circuito de la Figura 2. -

Adémés, en el caso del circuito de la Figura 1,
"programado correctamente" debe incluir el posicionamiento,
superficie de las placas de electrodo y la geométria de las
placas de electrodo. 0 sea, estos Wltimos factores regulan
la fuerza y la superficie sobre la cual la energia es trans-
mitida desde el circuito de la Figura 1 a la zona predeter-
minada del cuerpo vivo bajo trataniento. En los casos de la cu
ra de huesos, la cura de lesiones y la regeneracidn de teji-
dos, por ejemplo, la realizacién preferida de las placas de
electrodo es una geometria en la cual la placa 52 de electro
do de trabajo o negativo estd por encima de la zona bajo tra
tamiento y la placa 50 de electrodo contraelectrodo o posi-

tivo estd situado sobre una zona en que el efecto opuesto o
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sea, no puede ocurrir o no ocurriri. En general, el electro-
do de trabajo o la placa de electrodo que debe efectuar el
deseado efecto curativo tiene aproximadamente 1/5 de la su-
perficie de la placa opuesta o contraelectrodo y se escoge
la configuracién de la placa de electrodo de modo que la con
centracidn del campo eléctrico esté lo mds préximo posible a
la zona deseada de tratamiento. En el caso de posible inver
sién del desarrollo del céncer o de la degradacién o destruc
cidn de tejidos indeseados o ‘indeseables, se aplican los mig
mos criterios en cuanto a la geometr{a de las placas, etc.,
no obstante se especula que debe invertirse la polaridad de
las placas de electrodo, o sea, las placas de electrodo ten-
drian que situarse opuestamente con respecto a la forma utili
zada en la cura de huesos, cura de lesiones y regeneracidn de

tejidose = = = = = = = = = . - - - - - e m e - - - -

En el caso del circuito de la Figura 2, "programa
do correctamente" debe incluir el posicionamiento, volumen
de bobina y geometria de las bobinas. O sea, estos Ultimos
factores regulan la fuerza ¥y la superficie sobre la cual la
energla es transmitida desde el circuito de la Pigura 2 a la
zona de tejido del cuerpo vivo bajo tratamiento. En general,
se escoge la geometrfa de la bobina terapéutica de modo que
la concentracién mds elevada del campo, 0 sea la mixima den-
sidad de flujo esté lo més préximo posible a la zona deseada

de tratamiento., — = = = = = = = = = - - - _-_- - - .-

Con referencia ahora a la Figura 5, se ilustra un
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dispositivo electromédico del tipo ilustrado en la Figura 1
con un paciente sobre el cual se estd utilizando, ilustrdn-
dose esqueméticamente las partes del paciente. E1 electrodo
52 de trabajo o negativo estid junto a la zona bajo tratamien
to y el contraelectrodo o positivo 50 estd situado a distan-
cia de la zona bhajo tratamiento. EL bloque 100 es represen-
tativo de un circuito que generard una sefial eléctrica que
ondula tanto en la direccidén positiva como en la negativa y
que tiene una forma de onda cuyo tiempo de ascenso difiere

de su tiempo de descenso. Con una tal disposicidn, durante las
ondulaciones de la sefial de excitacién producida por el cir-
cuito del blogque 100, se produciri un fluyo de corriente en
la parte 102 del paciente bajo tratamiento. La magnitud de la
corriente serd més elevada en la direccidn que va desde la re
gidén proximal de la parte 102 a la regidn distal de la parte
102 que en el sentido inverso. La magnitud de la corriente
mayor corresponderd a la sefial de corriente ilustrada en la
Figura 4 sefiglada por los puntos ABC y la magnitud inferior
de corriente, moviendo en la direccién desde la regidén dis-
tal a la regién proximal de la parte 102, corresponderd a la
gefial de corriente ilusirada en la PFigura 4 y sefialada por
los puntos CD. Como resultado de este flujo de corriente se
establecerd una tensién bipolar dentro y a través de lé zona
de tratamiento que es ondulatoria tanto en la direccién posi
$iva como en la negativa, siendo la mixima amplitud de la
tensidn bipolar en una direccidén mayor que la miximg ampli-
tud de la tensidén bipolar en la direccidn opuesta, o sea, co-

rrespondiente a la forma de onda de cafda de tensidén de la Fi
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gura 4. La tensién bipolar asi establecida en la zona de tra
tamiento es de una polaridad predominantemente negativa que
aumente el valor absoluto del potencial eléctrico natural de
la zona bajo tratamiento que, se especula, puede acumularse
con el cambio natural de potencial, que ocurre al producirse
una lesién, para mejorar y acelerar el mecanismo de repara-
cién con regimenes de recuperacién mds rdpidos para el hueso

lesionado, = = = = = = = = = 0 = = = & = - . .- —- - — - - -

Con referencia ahora a la Figura 6, se ilusira un
dispositivo electromédico del tipo ilusirado en la Figura 2
con un paciente sobre el cual se estd utilizando, ilustrén-
dose esquemdticamente partes del paciente. Se ilustra una
bobina vnica 202 y se sitda sobre la zona de tratamiento de
modo que esté lo més préximo posible a la zona de tratamien-
to. EL blogue 200 es representativo de uﬁ circuito que gene
rard una seflal eléctrica que ondula tanto en la direccién po
sitiva como en la negativa y que tiene una forma de onda cu-
yo tiempo de ascenso es diferente de su tiempo de descenso.
Con la disposicién en la Figura 6, durante las ondulaciones
de la geﬁal de excitacidén producida por el circuito del blo-
que 200, se produce una corrieﬂte ondulatoria en le bobina
202 que & su vez produce un campo electromagnético ondulato-
rio que varia con el tiempo que, debido a la situacidn de la
bobina 202 con respecto a la parte 102 del paciente, estéd aco
plado a la parte 102. El resultado es un bucle de tensidén a
nivel de tejido que a su vez da como resultade un flujo de cQ

rriente en la parte 102, la cual corriente a su vez produce
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una tensidén bipolar dentro y a través de la parte 102 del pa
ciente. El campo electromagnético producido por la bobina 202
estd en 4ngulo recto a las direcciones deseadas de flujo de
corriente y el flujo de corriente es ondulatorio tanto en la
direccidn positiva como en la negative en la parte 102 del
paciente. Lia magnitud del flujo de corriente que mueve en la
direccién desde la regidn proximal de la parte 102 a la re-
gién distal de la parte 102 serd mayor que la magnitud de la
corriente que mueve desde la regién distel a la regidén proxi
mal de la parte 102. La corriente mayor corresponde a la se-
fial de corriente ilustrada en la Figura 4, sefialada por los
puntos ABC, y la corriente inferior corresponde a la sefial de
corriente sefialads por los puntos CD. Como resultado de este
flujo de corriente se estableceri una tensién bipolar dentro
y a través de la zona de tratamiento que es ondulataria en
la direccién tanto positiva como negativa, siendo la méxima
amplitud de la tensidn bipolar em una direccién mayor que la
méxima amplitud de la tensién bipolar en la direccidn opues-
ta, o sea, correspondiente a la forma de onda de cafda de ten

sidn de la Figurg 4. = = = = = = = ¢ = = - - - - - - - - -

Ia tensidén bipolar asi establecida en la zona de
tratamiento es de una polaridad predominantemente negativa que
aumenta el valor absoluto del potencial eléctrico natural de
la zona bajo tratamiento que, se especula, puede acumularse
con el cambio natural de potencial, que ocurre al producirse
una lesidén, para mejorar y acelerar el mecanismo de reparacidén

con regimenes de recuperacién més répidos para el hueso lesio
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Los técnicos en la materia comprenderén que, si

bien se han ilustrado Unicamente circuitos electrdnicos, un
dispositivo mecédnico capaz de generar bien un campo electro-
dindmico o campo electromagnético ondulatorio que aumenta y
disminuye de acuerdo con una frecuencia preseleccionada, sien
do el perfodo de tiempo del aumento del campo diferente del
periodo de tiempo de la disminucién del campo, producird una
corriente 8l nivel de tejido de acuerdo con las ensefianzas

de la presente invencién. Dicho dispositivo mecénico se ilus
tra en forma esquemitica en la Figura 7. En la Figura 7,

302 es un imén que gira alrededor de un eje 304. El elemento
306 es une ldmina de material impermeable al campo magnético
del imén rotativo 302 y el elemento 306 tiene una abertura
triaengular 308 en el mismo. Los técnicos en la materia com-
prenderdn que a medida que el imén 302 gira delante de la
abertura 308 se creard un campo electromagnético en el otro
lado del elemento 308 que aumenta y disminuye de acuerdo con
la velocidad giratoria del im&n 302. Ademéds el campo magnéti-
co creado aumentard y disminuird en perfodos diferentes de

tiempo debido a la forma triangular del orificio 308. - - - -

Debe nerse en cuenta que los aspectos mds amplios
de la presente invencién son el tratamiento de las células de
un cuerpo vivo utilizando las propiedades interfaciales de
membranas celulares que significa que las membranas celulares

se comporian como electrodos. Por consiguiente, las membranas
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celulares responderdn z una variacién local de potencial. Si
bien, a causa de su geometria particular y sensibilidades es
pecificas, las células nerviosas pueden encontrarse entre las
células mis afectadas por los potenciales locales arriba des-
critos, el propdsito de esta invencidén no es estimular Unica-
mente las células nerviosas, si bien pueden ser un paso reque
rido en el proceso curativo, sino también estimular cualguier
otra variedad susceptible de célula o tejido necesaria para
lograr el efecto definitivo deseado de cura o regeneracién de
tipos deseables de tejido y alternativamente la posible de.

gradacién o destruccidén de tejidos no deseados o indeseables.

S8i blen se ha hecho referencia en toda esta memo-~
ria a los fendmenos mecénicos especificos asociados con la
cure de células y tejidos, debe entenderse que en muchos ca-
s0s no se sabe a ciencia cierta cuales son los procesos actua
les implicados. Los que se han expuesto son simplemente inten
tos a una explicacidn de la razén porque los dispositivos deg

eritos funcionan para los propdsitos indicados. = = = = = = -

En una realizaciénpréctica de la invencidn, tal co
mo se ilustra en la Figura 1, los componentes descritos en

la Figura 1 pueden tener los valores que se indican en la Tag
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Resistencias (ohmios)

30
31
32
46

Condensadores (M F)
28

40

43

Transistores

25

26

Transformador

34

Diodo

44

- 55 -

; £

TABLA 1

0-1, 000K variable
50 k
50 k
500 k

0,047
0,0047
1,0

2N718A
2N3217

UNITED TRANSFORMER CORP.
# Bit-250-48

Hewlett Packard HP2800

En una realizacién prdctica de la invencién, tal

como se ilustra en la Pigura 2, los componentes descritos

en la Pigura 2 pueden tener los valores indicados en la Ta-

- o e e Em e e me e e G e mw e e e
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TABLA 2

Resistencias (ohmios)

30 0-1, 000K variable
31 50 k

5. 32 50 k
46 500 k

Condensadores (M F)

28 0,047
40 0,0047
10. 43 1,0
Pransistores
25 2N718A
26 2N3217
Transformador
15 34 UNITED TRANSFORMER CORP.
¢ # Bit-250-48
Diodo
44 Hewlett Packard HP2800

Amplificador operacional

47 RCA HC 2.000

20 Si bien se han descrito y seflalado las caracteris~
ticas nuevas fundamentales de la invencién con aplicacidén a

dos realizaciones de la misma, quedard entendido que distin-
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tas omisiones y sustituciones y cambios de forma y detalle de
los dispositivos ilustrados y de su funcionamiento pueden ser
realizados por los técnicos en la materia, sin separarse del
espIritu de la invencién. Es la intencién, por lo tanto, que
esté limitada sélo segin indica el alcance de las reivindica-

ciones siguientes. = - = = = = = = = =~ - . - - - - - - - -

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia, sus

territorios y plazas de soberanifa, las siguientes: - - - - -

REIVINDICACIONES

1.- Perfeccionamientos en los aparatos electromédi-
cos, y mis particularmente en los dispositivos electromédicos
para modificar el potencial eléctrico de una zona predetermina

da de un cuerpo vivo, caracterizados porque el dispositivo com

(a) medios para generar una sefial eléctrica que tie
ne una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es diferente de

su tiempo de esSCENS0} §J = = = = = = = = = = = - - = - = - - =

(b) medios para acoplar dicha sefial a dicha zona
predeterminada de dicho cuerpo vivo para modificar el potencial

eléctrico natural de dicha zona predeterminada. ~ = = = = = = -

2.~ Perfeccionsmientos segin la reivindicacién 1, ca



IT

5e

10.

15.

20.

- 58 -

W 1l \' A
TR
i vieen o

(a) medios para generar una sefial eléctrica que es
ondulatoria tanto en la direccién positiva como en la negati
va y que tiene una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es di

ferente de su tiempo de descensgo; y = = =~ = = = = = = = = = -

(b) medios para acoplar dicha seflal a dicha zona
predeterminada de dicho cuerpo vivo para producir una tensién
en dicha zona predeterminada que es ondulatoria tento en la
direccién positiva como en la negativa, siendo la amplitud
méxima de dicha tensién es una direccién mayor que la amplitud

méxima de dicha tensién en la direccién opuestas —= = - = = = =

3.,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,

caracterizados porque el dispositivo comprende: « — = = =« - -

(a) medios para generar una seflal eléctrica ondula
toria que tiene una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es

diferente de su tiempo de descenso; y = = — = = « = = « = « ~

(b) medios para acoplar dicha sefial a dicha zona
predeterminada de dicho cuerpo vivo para producir un flujo de
corriente tanto en la direccidn positiva como en la negativa
en dicha zona predetermineda, siendo la magnitud de dicha co

rriente en una direccidn mayor que en la direccién opuesta. -

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,

caracterizados porque el dispositivo comprende: ~ - = = = - -

(a) medios para generar una sefial eléctrica ondula

toria que tiene una forma de onda en que el tiempo de descenso

4



con respecto al tlempo de ascenso difiere por lo menos en un

orden de magnitud; y -~ =« = = = = = = = = - - - - -

(b) medios para acoplar reactivamente dicha sefial
a dicha zone predeterminada de dicho cuerpo vive para produ-~
5e cir un flujo de corriente en dicha zona predeterminade cuya

magnitud en una direccién es mayor que en la direccidén opuesta.

5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,

caracterizados porque el dispositivo comprende: - - - - - — ~

(2) medios para generar selectivamente una sefial
10, eléctrica ondulatoria que tiene una forma de onda cuyo tiempo
de ascenso difiere ampliamente de su tiempo de descemnso y cu
yo tiempo de ascenso corresponde con un contenido de alts fre
cuencis dentro de la gama de aproximadamente 10 hertz a apro

ximademente 1 megahertsz; J — = = = = = = = = - & - - - o - =

154 (b) medios para acoplar reactivamente dicha sefial
a dicha zona predeterminada de dicho cuerpo vivo para produ-~
cir por un tiempo de ascenso seleccionado un flujo de corrien
te a cualquier profundidad seleccionada dentro de dicha zona

predeterminada cuya megnitud en una direccibén es mayor que en

20. la direccidn opuestae = « = - = = = = . - - - - - .o .-

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5,
caracterizados porque dicho tiempo de ascenso corresponde con
un contenido de alta frecuencia dentro de la gama de aproxi-

madamente 10 hertz a aproximadamente 10 kilohertz., — - — - =
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7.=- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5,
caracterizados porque dicho tiempo de ascenso corresponde con
un contenido de alta frecuencia dentro de la gama de aproxi-

madamente 10 kilohertz a aproximadamente 50 kilohertz. - - -

8.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5,
caracterizados porgque dicho tiempo de ascenso corresponde con
un contenido de alta frecuencia dentro de la gama de aproxima

damente 50 kilohertz a aproximademente 200 kilohertze — - - -

9.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacién 5,
caracterizados porque dicho tiempo de ascenso corresponde con
un contenido de alta frecuencia dentro de la gama de aproxima

damente 200 kilohertz a aproximadameﬁte 1 megahertz, - -« - - -

10.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,

caracterizados porque el dispositivo comprende: - = =« = « - -

(a) medios para generar selectivamente una sefial
eléctrica ondulatoria que tiene una forma de onda cuyo tiempo
de ascenso difiere ampliamente de su tiempo de descenso y cu
yo tiempo de ascenso corresponde con un contenido de alta fre
cuencia dentro de la gama de aproximadamente 10 hertz a apro-
ximadamente 1 megshertz, y en que la frecuencia de repeticién
de dicha sefial ondulatoria no es mayor que el reciproco de la

suma de dicho tiempo de ascenso y dicho tiempo de descenso; y -

(b) medios para acoplar reactivamente dicha sefial

a dicha zona predeterminada de dicho cuerpo vivo para produ-



-61 -

B44029

II

.- Db
. i)
u&)&

cir por un tiempo de ascenso seleccionado un flujo de corrien
te a cualquier profundidad seleccionada dentro de dicha zona
predeterminads cuya magnitud en una direccién difiere de la

de la direccién opuesta. — — = — = = = - = - - - = =~ = - = - =

5e 11.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,

ceracterizados porque el dispositivo comprende: = - — - - - =

(a) medios para generar una sefial eléctrica ondula
toria que tiene una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es

diferente de su tiempo de descenso; ¥y = = = = = = = - « - - -

10, (b) medios para acoplar reactivamente y sin reac-
cién faradaica dicha sefial a dicha zona predetermineda de di
cho cuerpo vivo para producir un flujo de corriente iénico
en dicha zona predeterminada cuya magnitud en una direccién

e¢s mayor que en la direccifn opuesta. = = = = = - - -——— -

154 12,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
pare aumentar el valor absoluto del potencial eléctrico de
wng zona predeterminade de tejidos de un cuerpe vivo, carac-

terizados porque el dispositivo comprende: - — = « — = « - -

(a) medios para generar una sefial eléctrica ondulg
20. toria que tiene una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es

diferente de su tiempo de descenso; y = = = = = = =« - -

(b) medios para acoplar reactivamente dicha sefial

a dicha zona predeterminada de dicho cuerpo vivo pars produ-

cir un flujo de corriente en dicha zona predetermineda cuya



magnitud en una direccién es mayor que en la direccién opues
ta y que va en direccién y es de magnitud tales para estable

cer dicho valor absoluto aumentado de potencial eléctrico. -

13+~ Perfeccionamientos segin la reivindicaeién 1,
5 para modificar los potenciales locales en las interfaces en-
tre las membranas celulares y el fluido en una zona predeter

minada de tejidos de un cuerpo vivo, caracterizados porque

el dispositivo comprende: - - - ~ - T g,

(a) medios para generar una sefial eléctrica ondula
10, toria que tiene una forma de onda cuyo tiempo.de ascenso es

diferente de su tiempo de descenso; y = — = = = = = < = - -

(b) medios para acoplar dicha sefial a dicho cuerpo
vivo para producir una tensién en dicha zona predeterminada
de amplitud en una direccién mayor que en la direccién opues

154 ta con lo que se modifican los potenciales locéles en las in
terfaces entre las membranas celulares y el fluido en la zo

na predeterminada, — = = = - - - -~ - e = = -

14+~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,

para modificar los potenciales locales en las interfaces en-

20. tre las membranas celulares y el fluido de una zona predeter
minada de tejidos de un cuerpo vivo, caracterizados porque el

dispositivo comprende: = = = = = = = = - - - - - - - - - -

(a) medios para generar una sefial eléctrica ondula
toria que tiene una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es

25. diferente de su tiempo de descenso; y — = = = = = = = = = =



A

5.

10.

15,

20.

25.

II - 63 -

(b) medios para acoplar reactivamente dicha sefial
a dicha zona predeterminada de dicho cuerpo vivo para produ
cir un flujo de corriente en dicha zona predeterminada de mag
nitud en una direccién mayor que en la direccidn opuesta, la
cual corriente a su vez produce una tensién en la zona prede
terminada que tiene una amplitud en una direccién mayor que
en la direccién opuesta, modificando dicha tensién los poten
ciales locales en las interfaces entre las membranas celula

res y el fluido de la zona predeterminadae. = = = - = = = w =

15.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
para estimular artificialmente el crecimiento éseo en una zo
na predeterminada de un cuerpo vivo, caracterizados porque

el dispositivo comprende: - = = = = = = = = - - - - e - -

(a) medios para generar una sefial eléctrica ondula
toria que tiene una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es

diferente de su tiempo de descenso; y = = = = = o« « = « w = ~

(b) medios para acoplar dicha sefial a dicha zona
predeterminada para producir una tensién ondulatoria en dicha
zona predeterminada de amplitud mayor en una direccién que en

la direccién opuestae — = = = = = = = = = = = = =~ ~ ~ -

16.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
para estimular artificialmente el crecimiento 6seo en una zo
na predeterminada de un cuerpo vivo aumentando el valor abso
luto del potencial eléctrico de la zona predeterminada del

cuerpo vivo, caracterizados porque el dispositivo comprende:



5e

10.

15«

20.
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(a) medios para generar una sefial eléctrica ondula-
toria que tiene una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es

diferente de su tiempo de descenso; ¥y —~ — = = — = = = = = - =

(b) medios para acoplar, sin concurso de la cirugla,
dicha sefial a dicha zona predeterminada de dicho cuerpo vivo
para producir una tensién en dicha zona predeterminads cuya
amplitud en une direccidén es mayor que en la direceilén opues
ta ¥y que va en direccién y es de amplitud tales para estable

cer dicho valor absoluto aumentado del potencial eléctrico. -

17.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
para estimular artificialmente el crecimiento dseo en una zo
na predeterminada de un cuerpo vivo, caracterizados porque el

dispositivo comprende: = = = = = = = ¢ - = - - - o= - -~ =~

(a) medios para generar una sefial eléctrica que es
ondulatoria tanto en la direccién positiva como en la negati
va y que tiene una forma de onda cuyo tiempo de ascenso difie

re de su tiempo de deSCENSO] ¥ = = = = = = = = = = = = - - -

(b) medios para acoplar reactivamente dicha sefial
a dicha zona predeterminada para producir unaz tensién en dicha
zona predeterminade que es ondulatoria tanto en la direccién
positiva como en la negativa, siendo la amplitud méxime de 4i
cha tensién en una direccién mayor que la amplitud méxima de

dicha tensién en la direccidn opuests, = = = = = = = = = = = =

18.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
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pars estimular artiflclalmené% J% QGcimlento éseo en una zo
na predeterminada de un cuerpo vivo modificando el potencial.
eléctrico natural de la zona predeterminada, caracterizados

porque el dispositivo comprende: = =« = = = = = - = - - - - - -

5. (a) medios para generar una sefial eléctrica ondulae-
toria que tiene una forma de onda cuyo tiempo de ascenso difie

re de su tiempo de descenso; ¥ - = - = = « — - - - - - - ~ =

(b) medios para acoplar reactivemente dicha sefial
e dicha zone predeterminada de dicho cuerpo vivo para produ-
10. cir un flujo de corriente en dicha zona predeterminada cuya

magnitud en une direccifn es mayor que en la direccidn opues

19.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
pera estimular artificislmente el crecimiento 6seo en una zp
15 na predeterminada de un paciente, caracterizados porque el

dispositivo comprende: — = — — = = = - = - - - — - - - - - -~

(a) unos medios de circuito eléctrico para generar
una sefial eléctrica que es ondulatoria tanto en la direcciédn
positiva como en la negativa y que tiene una forma de onda

20. cuyo tiempo de ascensc es diferente de su tiempo de descenso;

(b) un par de medios de electrodo espaciados coneg
tados operativamente a los medios de circuito eléetrico, es-
tando aedaptados dichos medios de electrodo para su ubicacién

25. junto a la zona predeterminada, estando adaptado uno de los

e
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electrodos para ser colocado més préximo a la zona predeter—~
minada que el otro elecirodo, para as{ producir un flujo de
corriente en la zona predeterminada tanto en la direccién po
sitiva como en la negativa, siendo la magnitud de dicha co-

5. rriente en una direccidn mayor que en la direccién opuesta.

20.- Perfeccionamientos segin la reivindiecacién 19,
caracterizados porque el electrodo situado mis préximo a di-
cha zona predeterminada tiene un 4rea superficial inferior

que el 4rea superficial del otro de dichos electrodos. = - -

104 21.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
pera estimular artificialmente el crecimiento éseo en una %o
na predeterminada de un paciente, caracterizados porque el

dispositivo comprendes = = = = = = = = = = - - - - - o -~ -

(a) unos medios de circuito eléetrico para generar
154 una sefial eléctrica que es ondulatoria tanto en la direccién
positiva como en le negativa y que tiene una forma de onda

cuyo tiempo de ascenso es diferente de su tiempo de descenso;

(b) el menos una bobina conectada operativamente a
20. los medios de cireuito eléctrico, estando adaptada dicha bo-
bina para su ubicacién junto a la zona predeterminada para
inducir en la zona predeterminada una corriente que es ondu-
latoria tanto en la direccién positiva como en la negativa,
siendo la magnitud méxima de dicha corriente en una direccién

25, mayor que la magnitud méxima de dicha tensién en la direccién

(S
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opuesta.

DICOS",.

Todo ello conforme se describe y reivindica en la

presente memoria que consta de sesenta y siete hojas, folia-

das y mecanografiadas por ung sola de sus caras y de dos li~-
minas de dibujos que la ilustran.
MADRID, 27 ENE 1973
P.A. M. CURELL SUNOL
s, mpg
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