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MEMORIA DESCRIPTIVA

Antecedentes da la invención

Campo de la invención:

Esta invención se refiere a dispositivos y métodos 
eleetromédicos, y más particularmente, se refiere a disposi 
tivos y métodos eleetrcmédicos que son dtiles en los trata­
mientos terapéuticos de células o tejidos de un cuerpo vivo 
que requieren una "eeHal bioeléetrica", tal como so defino 
esta expresión más adelanto en la presente, al nivel celu­
lar o de tejido para estimular artificialmente la cura de 
las células o del tejido# A los efectos oportunos so seBala 
que en la prosonto solicitud so reivindica oólo el método 
de la invención, constituyendo el aparato ol objeto de la 
inicial solicitud de patente 4 i i.02$, por "Perfeccionan! en 
tos en los aparatos slsctromédiees". En la presente so man 
tiene, sin embargo, la descripción dol aspecto do apsrato 
para facilitar la comprensión de la idea inventiva. - - -

Tal como se utiliza en la presente, la expresión 
"tratamiento terapéutico" debe incluir no sólo la promoción 
de la cura o regeneración de células o tejidos deseables o 
de estímulos que causan dicha cura o regeneración, sino tam 
bién la promoción de la degradación o destrucción de célu­



las o tejidos no deseados así como 3# setiaulos que causan 
dicha degradación o destrucción. ----i*-------

Tai coco a# utiliaa en la presente# la expresión 
"se6al bioelÓctrica" aa una aaüad. que activa bien un sec¿ 
aiano que promueve la cura da células a da tejidos da un 
cuerpo vivo# o bien un mecanismo que promueve la degrada­
ción a destrucción da células o tejidos no deseados del 
cuarpo vivo#

La expresión "acopiar reactivsmMte", tal como sa 
utüisa an la presenta es una expresión genérica qu§ daba 
incluir ai acoplamiento capacitiva o al acoplamiento indug 
tivo o bien ambos.

A continuación so daacribiró la invención con má­
ximo detalla en asociación con la prenoción del crecimien­
to Óseo o reparación o cura ósea# ya que ios dispositivos 
y aitodoa aegdn la invención han sido desarrollados eap*- 
cialmente para dicho uso. No obstante# los dispositivos y 
mótodos de la invsoción pueden ser utilissdos terapéutica- 
mente en todos aquellos proceso# biológicos que responden 
a eeKaies bioelóctricas o que se ven afectados por las mi& 
mas.

Descripción da la técnica anterior)

$1 mando biológico bien conoce que una actividad 
elóotrica sotó asociada con la mayoría# si no con la tota­



lidad, de loa procaeoB oalularea. Da interés especial en 
asta caso as que una lesión, por ejemplo, una rotura o frag 
tura da hueso, amputación de miembro, etcétera, siempre va 
acompañada de una llamada "corriente de lesión" que de he­
cho se observa como un potencial o un voltaje o tensión.
El hecho importante es que la actividad eléctrica obsorvg 
da después de la lesión es siempre diferente do la que se 
observa antas de la lesión, o sea, después de la lesión 
hay un comportamiento eléctrico anormal, si bien la rela­
ción exacta de este fenómeno con los procesos celulares en 
si, por ejemplo, en la reparaoión o crecimiento de tejido, 
no queda clara, sa ha observado que el control o modifica­
ción artificial de la actividad eléctrica global en el lu­
gar da la lesión puede ayudar, a veces, en la cura* - - -

En al caso determinado de la cura ósea, se sabe 
que les fenómenos eléctricos satén asociados tanto con este 
proceso como en el remodelado óseo normal. Parece que estos 
fenómenos eléctricos son generados por las propiedades pro­
ductoras do potencial, o de tipo piezoeléctrieo del hueso y 
de los tejidos circundentes, que son fenómenos naturales y 
muy probablemente os por ellas que en la mayoría de loa ca 
sos el hueso se cura de manera aatural.- Para estudiar este 
efecto eléctrico e intentar, además, estimular la cura de 
los huesos, se han implantado directamente electrodos en las 
zonas de lesión ósea. En la mayoría de los casca, la varia­
ble eléctrica controlada era corriente continua constante*? 
En los pocos casos en que se ha utilizado una entrada elég,



trie* que no fuero corriente continué, el efecto neto ha 
sido la apariencia, a nivel del tejido, de una tcasida que 
ea bipolar, siendo los componentes de amplitud y frecuen- 
oia de una polaridad igual a loa do la polaridad opuesta, 
o asa, la teaaidn do excitscidn oa ainuoaoidal (c.a.). In­
cluso con o*c. ondulatoria, la tonaida a nivel del tejido 
os bipolar, alendo iguales loe componentes do amplitud y 
do frecuencia do embaa polaridades. - - - - - - - - - - -

Bu el segundo oaao dotorsinado do regsnoracidn do 
miembros, ao ha postulado desdo hace mucho tiempo que la 
actividad eléctrica en el punto do emputecida relacionada 
con d  sistema nervioso central constituye los factores que 
controlan la regeneracidn. Para estimular artificialmente 
la regeneracidn en mamíferos (ratas), so utilisaron elec­
trodos implantados, utiíisando aeNalos de o.o* cométante, 
ge logrd una regeneracidn parcial de loa miembros, lo que 
de otra forma ao tendría lugar por vía natural. - - - - -

Sn todos loa casca particulares citados arriba, 
así como pera la mayoría de loa procesos bioldgtoos qua ljg 
plisan una actividad celular, es evidente que la actividad 
eléctrica desarrolla un papal importante* Wo obstante, la 
mayoría de las soluciones adaptadas per* la cura e lnforag, 
dea hasta el presente han dedicado una énfasis priaordial 
al uso de sedal ea de c.c* conatente como fuente de estímu­
lo. Presenta un ndmovo de limitaciones importantes, por 
ejemplo! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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A. Toda la información (o codificación) suBcepti, 
ble do ser contenida on la enorgía o sedales elóctrioaa, 
en la forma mu que quedan acopladas finalmente al nivel c& 
lular, no está diaponible debido a la limitación a c.c.

3* únicamente y a corrimte únicamente! - - - - - - - - - -

3. la eficacia de la trenefer encía de energía ce 
ve limitada innecesaria y gravemente; - - - - - - - - - -

C. si estimulo al nivel celular puede ser no se­
lectivo como resultado do A y 3, arriba; - - - - - - - - -

10# 0. Se requiere el uso de electrodos implantados
en la gran mayoría de loa casos con las restricciones con­
comitantes de la interfaz entra electrodo y electrolito.
Por ejemplo, ningún material de electrodo es totalmente 
inerte con respecto a c.c. a cualquier potencial, cuando eg

13. tú en contacto con los fluidos del cuerpo; —  - —  - - -

B# El aso de electrodos implantados puede ser tÓ 
rico debido a poaiBLea reacciones faradaicaa perjudiciales 
y los electrodos mismos se "corrompan* cuando la implanta­
ción es de larga duración; - - - - - - - - - - - - - - - -

20# P. El uso de electrodos implantadas, cuando la
fuente de estimulación tambiÓn está implantada, requiero el 
concurso del cirujano entes y despuós del tratamiento; y -

0. Cuando la fuente de estimulaciones es externa 
si cuerpo vivo y conectada conductivamente a electrodos im



plantados* hay va recorrido transcutáneo doeda al exterior 
a las cavidades y órganos del cuerpo coa riesgo da infec­
ción tanto superficial cono profunda.

Do lo antedicho* quedará comprendido que ae ha 
promovido 01 crecimiento daao modificando d  potencial elág 
trico existente en loe reglonea de una fractura o rotura.
Sa ha observado qua al potencial eléctrico o la diferencia 
da potencial* que ocurre oa el catado natural* y que ae qx 
tiende deade una regido próxima! y hacia la regida diatal 
de un miambre* cube mds o manca de manera lineal. No obe- 
tanta* cuando hay fractura o rotura* cambian de modo dr%& 
tico loa poteaoialea normales. Se postula que la diatriba 
cidn de potencial cambiada ea una parte del mecanismo que 
tiene la natural cea para acholar la necesidad do una rep̂  
ración estructural con 0! craoimianto óseo concomitante.
Si bien no está ten bien documentado por datoa experimenta 
lea o clínicos, ae ha trabajado lo eufioiente para podar 
poatular además que la redistribución de potenoialea eoHa- 
la tambián la necesidad de reparación resultante do leaio- 
nea de otra Índole* por ejemplo* tejido macular magulíado* 
tejido muscular roto* aei como abraeioaea* leeionec y cor­
tee.

Resumen de la invención

De acuerdo con la preaente invención* ac han aprg, 
Mechado isa trabajos experimeatalea y dinicoB anteriorca* 
aeí como trnbajee experimentales y clínicos adicionales que
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5.

t e *

15.

SO*

35.

utilizan la presente invención, para lograr la producción 
artificial de un potencial o potenciales eléctricos deae& 
dos dentro de una zona predeterminada de tejido de un cuer 
po vivo y a través de la misma, en la cual se desea seña­
lar la necesidad de trabajos de reparación* Se logra aco­
plando reactivamente señales eléctricas a la zona predetor 
ainada del cuerpo vivo para aumentar el valor absoluto 
del potencial eléctrico de la zona predeterminada y para 
producir un flujo 3o corriente en la misma, de maaaitud asa 
yor en una dirección que en la dirección opuesta* Dado que 
un cuerpo vivo, si bien es conductor can respecto al flujo 
de corrientes, también exhibe propiedades tanto de capac¿ 
tancia como de induetaneia, el acoplamiento reactivo no eó, 
lo se hace factible, aino que se ha demostrado que funcio­
na bien en la realización de eeta invención. Por cena iguien 
te? generando una aeKal eléctrica ondulatoria que tiene 
una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es diferente de 
au tiempo do descenso, se produce en la sena predetermina 
da el flujo de corriente arriba citado que es de mayor aag 
nitud en una dirección que en la dirección opuesta. La caí 
da resultante de tensión debida al flujo de corriente da 
lugar a una distribución diferente de potencial dentro do 
la zona predeterminada de tejido y a través de la misma y 
la acción puede acumularse a un cambio natural do poten­
cial para mejorar y acelerar los mecanismos de reparación 
con regímenes mée rápidos de recuperación de lesiones de 
toda dase.

Si bien las pruebas experimentales y clinicae no



están completas todavía, ai un aumento del potencial elég 
trico de cambio natural, que tiene lugar al producirá# la 
lesión al tejido de un cuerpo vivo, promociona la cura, 
entonces si se inhibe o se reduce, puede esperarse un re­
sultado contrario. En este sentido se sabe que en caso de 
tumores, malignos o no malignos, tienen lugar cambios de 
potencial que parecen inhibir la capacidad del cuerpo para 
eliminar las cálalas anormales. Si dicha diferencia de po­
tencial, que ocurre normalmente, es modificada As tal for­
ma que ponga en marcha el proceso de eliminar células inaa 
ñas, o de hecho cálalas extraSas, entonces es posible que 
es produzca la regresión de tales tumores. También se die- 
pone de cierta cantidad de evidencia experimental que apo­
ya esta teoría. Puede ofrecer la promesa de disparar los 
mecsniamos de rechazo por inmunidad, u otros mecanismos, 
del cuerpo para eliminar tumores.

La presente invención utiliza el concepto de que, 
sí nivel celular o de tejido de un cuerpo vivo, una aeHal 
bioelóctrica estimulará artificialmente la cura en células 
o tejidos de un cuerpo vivo. Si bien este mecanismo está 
actualmente deeconocido para él solicitante, es cree que 
lae membranas celulares que forman interfaces con fluidos 
iatracelMlaree o extracelulares se comportan de la misma 
manera que las interfaces entre electrodo y electrolito.
En tal ce circunstancias, puede esperaree que la actividad 
biológica que tiene lugar en membranas celulares excitables 
y no excitables sea dependiente de potencial o tensión al
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igual que la actividad que tiene lugar en lae interfaces en 
tro electrodo y electrolito depende de poteneién o tensión. 
Por consiguiente ee cree que cantidades significanteiaente 
grandes de carga pueden almacenarse en las membranas celu- 

5* lares a causa de procesos do doble capa, de adsorción, ab­
sorción y desorbeión. Asimismo, estas interfaces pueden 
temer lugar procesos de reducción-oxidación. Moho de otra 
forma, se cree que los acontecimientos celulares pueden eer 
influenciados por lo que tiene lugar en las membranas de una 

10. célula y que una membrana ee comporta como un electrodo y
así responderá a variaciones locales de potencial que pue­
den cansar, por ejemplo, la absorción o desorbeión de una 
especie química comunicante crítica (substancias molecular- 
res o iónicas) para efectuar el proceso curativo específi- 

15. eo de que aa trata. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Así se propone que el uso da les principios de la 
presente invención permitirán d uso combinado de control 
de potencial junto con el contenido apropiado de frecuen­
cia de las seHales eléctricas a nivel de tejido para el tara 

20. tamiento terapéutico artificial, selectivo y efectivo, sin
las desventajas relacionadas entes en los apartados A a 3 
de la Descripción de la Técnica Anterior. ----------

Brevemente, loe dispositivos eegón la presenta ia 
vención comprenden diapositivas médicos eléctricos para mo 

25. difiear al potencial eléctrico de una zona de tejido vivo
de un cuerpo vivo. Se proporcionan medios para generar una 
aoBal eléctrica ondulatoria que tiene una forma de onda cu



yo ti tape do taconea *8 diferente de en tiempo de descen­
so. Eses sedales se acoplan reactivamente a la tona prede­
terminada para producir un flujo do corriente en la zona 
cuya Magnitud en una dirección ea mayor que en la direc­
ción opuesta. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Brevemente, loe métodos de acuerdo con la inven­
ción comprenden métodos para modificar el potencial eléc­
trico de ana tona de tejido vivo aplicando a la tona de te 
jido vivo ana señal eléctrica que tiene una forma de onda 
cuyo tiempo de asceneo ee diferente de eu tiempo de deseen 
so y acoplar reactivamente la aeBal a la zona predetermina 
da para producir un flujo de corriente en la zona cuya mag 
nitud en ana dirección es mayer que en la dirección opuee-̂ 
ts. — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Otres características y ventajes de la presente 
invención y ana comprensión más complsta de la invención se 
harán evidentes de la siguiente descripción detallada, leí 
da conjuntamente con loa planos anexos que forman parte de 
seta memoria, loe dibujos dea a conocer a título de ejem­
plo, y no a titulo de limitación, lee principios ds la in­
vención y unas realizaciones estructurales del concepto 
ventivo.- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Breve deserindión de loe dibujes

las Figures 1 y 2 son diagramas esquemáticos de 
lee realizaciones de los dispositivos médicos eléctricos se



gdn la invención (en la Figura i la letra A ** carga exte­
rior; la Figura 2 la letra A ** carga); - - - - - - - - -

las Figuras 1 y 4 son ilustraciones da scHales 
eléctricas esquemáticas que son útiles para, explicar la ogg 
ración de los diagramas esquemáticos do las Figuras 1 y 2 
y para explicar la invención (en las Figuras 3 y 4 las si­
guientes letras tienen los siguientes significados: A * 
voltios; B c tiempo; C " seHales a nivel del tejido); - -

las Figuras 5 y 6 ilustran dispositivos módicos 
eléctricos según la invención utilizados coa un paciente, 
ilustrándose esquemáticamente parten del paciente (las 1& 
tras en las Figuras 3 y ó tienen loa siguientes significa 
dos: A - proxlmal; B - tejido blando (carne, Maculo* etc.); 
C " tejido duro (hueso): B ̂  áistal); y - - - - - - - - -

La Figura 7 ilustra esquemáticamente un dispoBiti 
vo mecánico según la invención; - - - - - - - - - - - - -

Daecrinción de las realizaciones preferidas

Con referencia ahora a las Figuras en las cuales 
loa mimaros de referencia iguales se refieren a partea 
iguales en las distintas vistas as ilustra en la Figura 1 
una realización de un dispositivo bínele ctroquiaico según 
la iJKvenoión. Esencialmente el circuito de la Figura 1 á& 
un Oscilador ¿e bloqueo inestable complementario, de dos 
etapas y de régimen ajustabla que genera una tensión da sg



lida ondulatoria a una aeKd eléctrica que tiene una forma 
da onda da dianta da aiarra (véaaa la Figura 3) a travéa 
da ana tarainalaa da calida 20 y 2%. Cada fama da onda da 
dianta da aiarra pueda oca* por ejemplo, aar da duracidn 
variada, por ejemplo, una forma da onda con un eido tipĵ 
co da duraddn da 0,01 aagando eon un tiampo típico da aa- 
oanao da 0,0001 aegundo y un tiampo típico da daacwao da 
0,0099 aaguado. -

On par da deotrodoe 50, 52 aatén coneotcdoa o% 
rativamoAta a loa temindea da adida 20$ 22 a travéa da 
madioa da trccaaiaién o hiloa 54 y 95* La energía aléet̂  
ca rapraaantada por la forma da onda da dianta da aiarra 
aa aplicada capacitivaHanta por madia da loa daetvodoa 
50 y 52 a ana "carga exterior" 24 que aa oanaidara rapra- 
aantativa da una mona pradatarminada da tejido da un cuar- 
po tiro donde ha tañido lugar una loaiéa o anoradidad 
viro. Cuando aa trata da curar Ruaco*, la carga pueda con 
aidararaa como un mimbro da un pacienta, al cual alambre 
tiana una aaparaddá, fractura o rotura del hucao an la rg 
gién entra loa alaotrodoa. En aaa aantido aa prefiere que 
uno da loa deetrodoa caté ai tundo a diataaoia can raepao- 
ta al otro y qua aaa da mayor tañado para producir una re- 
duodén da danaidad da oorrianta. 2a axplieari cata aitua* 
oidn aáa adelanta con referencia a la Figura 5*" - - - - -

ISn d  método y alaterna aegdn la preaeata invenoién, 
ae aprovecha d  hado da qua a trwéa da unoa aadioa da aq& 
plamiento reactivo aa pueda inducir un flujo da oorrianta
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en un cuerpo vivo. Este último representa meatos conducti­
vos de resistividad diferente según ios tejidos y fluidos 
del cuerpo determinados bajo consideración. Dado que se qg 
tablecerá entre loe elementos y el cuerpo un condensador,

5* que ae explicará más completamente más adelante, la reali­
zación de la Figura 1 es principalmente una de acoplamien­
to capacitivo* Con referencia ahora a la forma de onda de 
la Figura 3, ce verá que se aplica primero entre loa elegs 
trodoa 50 y 5? una tensión que sube en un periodo muy cor­

l o .  to de tiempo, chalada en la Figura 3 por los puntos BST, 
seguida de una tensión decreciente sobre un periodo de titán 
po subatancialmante más largo, saBíalada por los puntos TO. 
31 ciclo se repite con un ascenso rápido de la tensión en 
la dirección positiva seguido de un descenso lento de la 

15. tensión en la dirección negativa. La tensión puede ser bien
en dirección positiva bien en dirección negativa, según la 
convención establecida por el observador, y también el tiom 
po de ascenso y el tiempo de descenso puede tener lugar en 
la dirección positiva o en la dirección negativa y para fi 

20. nos de esta aplicación, el tiempo de ascenso es aquella
parto de la seSaí de excitación de la Figura 3 destinada ax 
presamente para lograr la deseada seKal terapéutica a nivel 
celular, o sea, la parte sddalada por los puntos RST de la 
Figura 3. El hecho importante aquí es que la aplicación de 

25. una energía eléctrica con la forma de onda de la Figura 3 
a los tejidos del cuerpo da como resultado un flujo de co­
rriente dentro de los tejidos del carácter general ilustra 
do en la Figura 4. Así, cuando la tensión asciende rápida-



1 $

s$ata, ae introducirá un valor corroapoadianta relativaŝ  
ta alto da corríante an al tajido. Aaf. al produeirsa cada 
ascanao da tanaidn desda un valor negativo a un valor poag. 
tivo, Figura 1. habrá una croata alavada eorrospondianto#

3* tal coso aa iluatra an la Figura 4. aaHalada por loa pun̂- 
toa ABC. Al bajar la tanaidn daada al valor poaitivo al 
valor nagativo oa haca qua una eorríanta soy baja iluya an 
al tajido, aaHalada por loa puntoa CS. Con roapoeto a lo 
arriba axpuaato, la oorriaata aaoandanta puado ir en la d̂  

1C. raocida positiva tal coco aa iluatxa an la Figura 4 o pua­
do atubir an la diroccidn negativa para dar una aalida an 
foraa da dianta da aiarra an la que al ascenso rápido da 
tanaiéi va an la diraccidn negativa y al deecaaao lenta da 
la teaaidn va au la direcei&a positiva# a la iavaraa da la 

15. situacidn ilustrada an la Figura 3* Bn razdn da loa fendsg 
noa arriba expuestos# al flujo da oorrianta produoido an 
la carga que rapraaanta una swas del cuerpo vivo tiono una 
Magnitud en una diraccidn sayor qua an la diraccidn opues­
ta. Sata fluid da oorrianta# aaturalaenta* producá difarq̂  

20. ciaa da potanoial a travia da los tsjidos del cuarpo y aa 
crea que aataa difaranciaa da potaoeial Modifican y altaran 
loa potanoialaa an Isa intarfacas da Isa sasbranaa calulâ  
rao aaí coso al valor abaoluto da la diatribuoi&í total do 
potancial a lo largo da la sena predatenainads da tajido 
bajo tratasianto. SI tajido duro# eorraopondianta a la aa- 
tmotura daaa# aa eneuaotra gaaeralsente a un nivel sucho 
sds profundo que al tajido wuacolar o una cantidad aubatag 
oial dál tajido blando incluyendo loa fluidoa generalaente 
ancontradaa carca do la saperflcio. ^ -



Sis una característica importante de asta invención 
provocar que la corriente fluya en el tejido en el cual los 
potenciales a nivel celular hayan da modificarse* Asi, 
cuando el tejido tal como la estructura ósea se encuentra 
a bastante profundidad debajo de la superficie# el tiempo 
de ascenso de la tensión aplicada a los electrodos 50 y 52 
debe ser lo suficientemente largo para permitir la pene­
tración bosta la profundidad de la estructura ósea. Silo 
dará coco resultado un contenido en frecuencia de aquella 
parto de la sedal aplicada# o oca# la seSalaáa por los pun 
tos RST de la Figura 1# consistente coa las limitaciones 
correspondientes a la profundidad de penetración por el 
efecto pelicular deetromagnático. SI tiempo de ascenso y 
asi el contenido en frecuencia# de la seRal de la Figura 3 
seZalada por los puntos RST as seleccionado para que sea 
efectivo para alcanzar las partes más profundas del cuerpo 
bajo tratamiento para lograr los cambios da potencial roque 
ridos a nivel celular da acuerdo con lo descrito en la pro 
santo invención, ------.--i---.-.-.

Típicamente# en el caso de los tejidos profundos, 
un contenido máximo de frecuencia de aquella parte de la 
seHal de excitación# o sea, aquella parte aeSalada por loa 
puntos BST de la Figura 3, debe ser del orden de aproxima­
damente 10 berta a aproximadamente 10 kiloherts que corres 
pondo a un tiempo de ascenso de aproximadamente 0,1 segun­
do a aproximadamente 0,0001 segunda; en el caso de tejidos 
de profundidad intermedia# del orden de aproximadamente 10



kilohart* aproximadamente 50 kilohartz que correapoaAe un 
tiampo da amtcenao da aproximadamente 100 microaagundca a 
aproximadamente 20 micrceagundoa; an ai cazo da tandea 
aabcutónaca, dal orden da aproximadamente 50 moharra a 
apraximadamenta 200 kilohartz qua correaponde a un tiempo 
da aacanaa da aproximadamente 20 microaagundoa a aproxima 
dementa 5 mioroaagwadoa; y an al cazo da loa tapido# eutg 
naca, dal orden da aproximadwanta 200 bilohartz a apro^ 
madamanta 1 megabartz que correaponde a un tiempo da aa- 
canao da 5 mieroaagundoa a aproximadaaanta 1 microaegundo. 
En ganarais la aeHal da excitación daba tañar una forma 
da anda an la qu# el tiampo da daaoaaao con raapacto al 
tiempo da aocanao difiara an al maneo un ardan da magnitud, 
a aaa, difiara por un factor da 10*

Puede aeHalarae aquí que laa limitaoiooao da afâ  
to pelicular electromagnético que acaban da citaras con 
raapacto al tiampo da macaneo da la forma da onda da la 
Figura 3 daban aar eonaiatantaa can laa limitaoienao iapuag 
taa por laa velocidad## da reacción cinética da aquella aĝ 
tividad alaetroquimica al nivel celular necaoarla para lo­
grar al afecto terapéutico deeeado*' - - - - - - - - - - -

También, ai bien ee iluotm un tiwpo da daacanao 
relativamente largo con raapacto al tiempo da aacenao para 
la fama da onda da la Figura 3, daba entenderme que en 
tiampo da deecenao que mea da duración mée corta que al 
tiempo da aacenao da la forma da onda pueda utilizara# an 
la realización da la invención. 'Beto aa poaUAw, porque, an



Primer lugar la profundidad de penetración de la mayor par 
te de la corriente inducida en el tejida generada durante 
el tiempo de deecenso puede eer regulada ajustando el paria 
do de tiempo del deacenso de acuerdo con las restricciones 
impuestas cobre la profundidad de la penetración de la co­
rriente inducida por el efecto pelicular dectromagnéticc. 
Ello impedirá que la mayoría de lae corrientes inducidas 
alcancen el tejido bajo tratamiento. En segundo lugar, aquo 
lia yaqueSa parte de la corriente inducida que sí penetra 
en di tejido bajo tratamiento durante el tiempo de deacenso 
pueda hacerse existir durante un periodo de tiempo mée cog 
to que el tiempo necesario para inhibir aquella actividad 
electroquímica al nivel celular, que tiene lugar durante 
el tiempo de ascenso de la forma de onda y logren al efecto 
terapéutico deseado ajustando el tiempo de descenso de la 
forma de onda.

Típicamente, dichos tiempos de descenso serian mée 
cortea que el tiempo de ascenso en al menos un orden de mag 
nitud o sea, 10 veces más cortos, y típicamente durarían 
también menos de 10 microsegundoa que corresponde a una frg 
cuencia mayor do 100 kilohertz. — -----

De lo arriba expuesto, ahora se comprenderá que el 
sistema determinado utilizado puede adoptar distintas for­
mas) que el tiempo de ascenso de la sedal de excitación de 
be ser diferente del tiempo de desceñas de la misma; y que 
el sistema de la Figura 1 se dé únicamente a titulo de ejem 
pío. Més particularmente, en la Figura 1, el régimen de fqr



Ha da anda da dianta da aiarra ea proporcional a la teaaidn 
23 da suministro da anadia, a la oarga externa 84 aitua- 
da an al circuito y a laa valoras da la reaiatencia 3% y 
da la reaiatencia variable R^. 3B1 tranaiator 8$ aa dal ̂
po RPK y al transistor 26 aa dal tipo 2HP. Ambos ̂ ranaiat̂  
yaz tianan loa corriantaa slsotrodoz da aHiaar$ colector y 
basa. Cuando la fuente 23 do energía carga al candeaaador 
26 tal qua al ponto 27 aa pcaitivo y al ponto 29 aa nagatjL 
vo a traída da laa resiatenciaa 30 y 32 auficiantamenta pg, 
ya polarizar hacia adalaata la unido da emisor y basa dal 
transistor 25, cata tranaiator oonduoa# La racia teñóla 31 

aatí oonsctada entra al emisor dal tranaiator 25 y al yun­
ta 35. Dado qus al colactor dal tranaiator 25 aatd conactg 
de a la haaa dal tranaiator 26, a an vez haca que al tran­
aiator 26 conduzca. Cuando al tranaiator 86 oonduoa, la 
rrianta iluye a travds dal arrollamiento primario 33 dal 
trznzfamador 34. B1 arrollamiento secundario 36 dal tracâ 
fomador 34 aatd oonaotado da tal atañera que la taneida %  

duoida aumenta mdz la corriente da baza suminiatrada al tr^ 
ziator 2$. Esta accidn raganarativa provoca un aumento r& 
pido dal flujo da corriente a tratada da emboa tranaiztoraa 
25 y 26 hasta alcanzar un nivel da aaturaoidn an emboa 
transía torea. Loa tranaiatoraa 25 y 26 pamanacan aatura-- 
doa mientras dura al aaoanao dal dienta da alerta, durante 
al cual periodo el condenaador 38 aa cargado da nodo que 
al punto 29 zea positivo y al punto 27 san negativo. - <* -

El tiempo de aaoanso da la foma da onda da dienta 
da sierra así producida viene controlado primaríanante por



la induotaaoia del trsnefovmador 34# la resistencia hacia 
adelante de base a emisor del transistor 35 y la capacitan 
oia del condensador 38 con alguna dependencia secundaria 
de la capacitancia del condensador 43 en serie con la car 
%a exterior.

Continuando con la operación del circuito produc­
tor de tensión de salida ondulatoria de la Figura 1, cuan­
do la tensión inducida en el arrollamiento secundario 36 
empieza a disminuir, la corriente que fluye a la base del 
transistor 35 también disminuye# lo que a su vez reduce 
la corriente de base del transistor 26. A molida que el 
transistor 36 deja de conducir# la corriente en el arrolla 
miento primario 33 disminuye lo que reduce mée la tensión 
secundaria inducida del arrollamiento 36. Esta última ac­
ción regenerativa rápidamente cambia los transistores 25 y 
26 desde el estado de saturación al estado de corte así 
terminando la parte de ascenso de la forma de onda de dien 
te de sierra. La tensión que se desarrollaba a través del 
condensador 38 durante el impulso ahora polariza a la in­
versa la unión entre emisor y base del transistor 25 al ni 
val de tensión al que el condensador 28 estaba cargado an­
teriormente. Ahora él condensador 28 se descarga lentamen­
te a través de las resistencias 30# 32 y 31 y la fuente de 
energía# así produciendo la parte de descenso de la forma 
da onda de diente de sierra. Cuando el condensador 28 está 
totalmente descargado# el ciclo se repite con la carga del 
condensador 28 a través de las resistencias 30 y 32. El cig



caito estimulador bioeleotroquímieo da la Figura 1 soté ota 
racterizado por el hecho da que 01 régimen de generación 
de sedales viene determinado por el régimen segdn el cual 
el condensador 28 alcanea el potencial de hace al que el 
tranaiator 2$ conduciré corriente* Por consiguiente, loa 
valoree de la resistencia variable 30, laa raeiatenciaa fi 
jaa 31 y 32, la fuente de energía y el valor del condensa­
dor 28 paadan aer considerados como loe principelas msdioe 
da tsmporizaclÓn RC o circuito que determina el ciclo de 
servicio, o sea, Oí régimen da repetición de loa dientes 
de sierra* Tal cerne ae ha descrito arriba, a medida que la 
tensión de la fuente de energía decrece, decreceré también 
el régimen de impulses. Per lo tanto cualquier carga axter 
na que fuera aplicada a través del condensador 43 a travéa 
del condensador 28 aumentaré 01 tiempo necesario para que 
el condenaador 28 alcance 01 potencial necesario para ha­
cer que el tranaiator 25 conduzca, aumentando efectivamente 
el régimen total que determina la capacitancia del circui­
to* Por lo tanto, un aumento de la carga esterna quedaré 
reflejado como un decrecimiento del régimen de r̂epetición 
de la forma de onda da diente de aievra producida por ante 
circuito. Por consiguiente, la frecuencia de repetición da 
la eaHal producida por el circuito da la Figura 1 aa el %  
cíproco de la suma del tiempo de ascenso y el tiempo de 
descenso de la forma de enda ondulatoria producida. - - - -

Para terminar la descripción del circuito de la 
Figura 1, ae requiera el diodo 44 para suprimir la gran a* 
ga de teneión negativa que se desarrolla a través Ae loa



arrollamientos del transformador 14 al término de cada im­
pulso como resultado de la energía almacenada en la Induc- 
tancla del transformador 34. 8i no ea suprime, esta fuga 
de tensión a la larga perjudicaría a ̂ os transistores 25 y 
26. El condensador 40 sirve para reducir la interferencia 
suprimiendo las seHales magnéticas extraRas de alta fre­
cuencia que pueden ser recogidas directamente por el núcleo 
magnéticamente permeable del transformador y que podrían 
provocar un diaparo prematuro del circuito do la Figura 1. 
Finalmente, la resistencia 46 sirve para drenar las co­
rrientes de fuga de de los transistores 25 y 26. Si 
estas corrientes no fuesen drenadas durante el período en 
tre impulsos, estas corrientes serían reflejadas en el co 
lector del transistor 26 y ampliadas por el Beta del tragt 
sistor. Ba el caso de los transistores específicos escogí 
dos, ello podría aumentar él consumo medio total de co­
rriente del circuito de la Figura 1 en varios tantos por 
ciento a una temperatura de funcionamiento de 3$*C a 40*6.

Ahora que se han explicado los principios genera* 
les de la invención con respecto al acoplamiento reactivo 
capacitivo ilustrado en la realización de la Figura 1, de­
be entenderse que puede utilizarse también el acoplamiento 
inductivo. Ello sigue en razón del hecho de que el tejido 
vivo es un medio conductivo, tal como as ha explicado ante 
riormente. Por consiguiente, si se aplica un régimen de caga 
bio de flujo magnético a una zona seleccionada del cuerpo 
a tratar, habrá como resultado un bucle de tensión y flujo



23

d* corriente inducido subsiguiente en le ton* aelaociong 
da. Si dicho régimen do cambio *n un* direcciín o* aubatejg 
ctaimente diferente dol régimen do cambio en 1* direcciín 
opuesta# ontoncoo ao lograría un* tensiín# y un flujo do 

3* corriente an la tona seleccionad* que correspondo general 
monto con oí que so ilustra en la figura 4# Si bien los 
técnicos en la mataría entenderán como puede cambiarse el 
flujo magnético para satisfacer las exigencia* da asta in 
vencida,, sa ha ilustrado en la figura % un sistema que 

10. utilisan medio* da acoplamiento inductivo para lograr di­
cho resultado.

Con referencia ahora a la figura 2 y comparando 
laa figuras 1 y 2. sa varí que son diferentes an que an la 
figura 2 al electrodo 50 ha sido substituido por loa medios 

13* inductores o bobinas 50a y 52a! aa ha omitido la placa 52 
da electrodo y al terminal 22 da salida eatí oonsetado al 
nivel da masa a través del hilo 56; y, sa ha incluido un 
amplificador oparaoional 47 en el circuito. SI amplifica­
dor operacional 47 reciba energía eléctrica a través da 

20. una fuente de energía de 6$ voltios# ttl como se indica en 
loa dibujos# y aa necesario porque laa bobinas 50a y 52a 
requieran mía energía que laa placa* da electrodo 50 y 52 
para acoplar a un tejido vivo uno* gradientes similares da 
potencial* has bobinas 50a y 52a satín conectadas aléotx& 

25* cemente en paralelo y, ei bien ae ilustran dea bobinas#
una bobina puede utiliearee ei se desea para llevar a cabo 
el objeto de le invenoida* la* bobinas 50a y 52a se sitúan 
junto a la carga 25 y preferentemente no en contacto con



la Ritma. La carga 35 representa un miembro de un paciente 
ba3o tratamiento al igual que la carga 24 de la Figura 1 
representa también al miembro de un paciente. - - - - - -

El funcionamiento eléctrico del circuito de la Fg. 
gura 2 en ti es el miemo que el de la Figura 1. Induce 
la amplitud de la tensión de calida ondulatoria, tal como 
te mide entre loe terminales 20 y 32, os la misma en la 
Figura 2 que en la Figura 1 a cauca de la inclusión del a& 
plificador operaoional 47 en el circuito de la Figura 2 en 
la modalidad de circuito de acoplamiento. - - - - - - - -

&i este momento puede se&alarse que* - - - - - -

(1) Existe una capacitancia de acoplamiento entre un elec­
trodo y un medio conductor iónicamente que se conoce como 
la capacitancia eléctrica de doble capa. Puede utilizarse 
esta capacitancia para transferir energía a través de esta 
interfaz y, siempre que el potencial a través de esta in­
terfaz no iguale o supere el potencial en el que tendré lu 
gar urna reacción faraónica; o el tiempo durante el cual se 
logra un potencial de reacción sea demasiado corto para 
permitir que tenga lugar la reacción, esté transferencia 
de energía tendré lugar sin interacción faraónica entre el 
electrodo y el medie iónicamente conductor adyacente; - -

(2) Existe en cualquier medio iónico o electrónicamente 
conductivo dentro de un campo electromagnético variable con 
el tiempo por inducción una corriente eléctrica circulan-



te. Bata corriente ee inducida per al bucle de tención que 
eiempre reden el flujo magnético que cambia en deneidad 
con reepecto al tiempo. Sigue per le tanto, que, ai eete 
medie ea conductivo normalmente, puede utUiaarae eata igt 
duoción para tranafarir energía a eate medie. -- -- --

(3) La eficacia con que la energía eléctrica pueda eer 
traneferida a dicho medio ee proporcional Aireo teman te a 
loe componentea de amplitud máxima de laa eaHalea eléctri­
ca# que aparecen en el medio y a la conductividad del me­
dia,

(4) La profundidad de penetración de la energía eléctrica 
aeré invereamente proporcional a loe componentea de fre­
cuencia de amplitud máxima de laa eeüsAee eléctricae que 
aparecen en el medio. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

A baae de lo expuesto en (1) y (3), y del heoho de 
que lae célulam, loe tejido# y loe fluidoe del cuerpo com­
prenden medio# iónico y aloctrónieamante oonduotivoa, ee ha 
deecubierto que ee puede eetimular externa o ertificialmegt 
te la actividad normal o cura en célula# o tejido# de un 
cuerpo vivo por ejemplo, el tejido Óaae. Puedo lograre#
(tal como eo explicará mée completamente mée adelante) gene 
rendo una teaaiÓn ondulatoria a travée de electrodo# situa­
do* junto al cuerpo vivo pero no forzosamente empotrado# en 
el mismo. La teneión ondulatoria, cuando eatá acoplada el 
tejido, producirá un flujo de corriente a travée del tejido, 
la cual corriente a au vez producirá una tención en el tejí



do que es bipolar, siendo loa componentes de amplitud y de 
frecuencia de una polaridad de la misma diferentes de los 
de la polaridad opuesta. Esta tensión bipolar, aegdn el 
solicitante, produce la seBal bioeléctrica, arriba citada, 
que estimula artificialmente la cura dal tejido. - - - -

Además, puede lograrse esta finalidad sin colocar 
los electrodos dentro del cuerpo vivo y sin iniciar una 
reacción faradaica en la interfaz entre los electrodos y 
el ouerpo. También la acción terapéutica puede tener lugar 
en las células o tejidos con la aplicación de los electro­
do* directamente a las superficies del cuerpo vivo, o sea 
una interfaz catre oonduotor electrónico y conductor elec­
troquímico, o con un material disido trico interpuesto en­
tre los electrodos y las superficies del cuerpo, o sea, una 
interfaz entre portador de carga dieléctrica y conductor 
electroquímico, y a tstse de (4), la transferencia de ener­
gía eléctrica desde la fuente de la tensión ondulatoria el 
lugar de tratamiento se efectuará a través de las superfi­
cies Asi cuerpo. Eilo es particularmente deseable en la prg 
moción de la cura de roturas o fracturas de hueso. - - - -

A base de lo expuesto en (%} y (3) y al hecho de 
que las células, los tejidos y los fluidos del cuerpo com­
prenden medios iónica y Sĵ 3ni;eamente conductivos, se ha 
desoubierto que también se puede estimular extema o arti­
ficialmente la actividad normal o cura en células o tejidos 
d* un cuerpo vivo y que puede lograrse generando una ten­
sión ondulatoria a través de un medio inductivo situado jun



to al cuerpo vivo* Loa Radio* inductivo* producirán un cag, 
po alaetromagnético ondulatorio que varia con al tiempo,
01 cual campo, cuando aatá acoplado al tejido da un cuer­
po vivo# producirá un tuda da taaaióa que a au vez indu­
cirá un flujo de corríante a traváa dal tejido. La corrî  
te inducida a au vea producirán una tenaián en al tejido 
que as bipolar, alando loa componantaa da amplitud y da 
fraouweia de una polaridad da la adama difarmtaa da loa 
da la polaridad opuaata. También en aata caao# eagdn al 
aolicitanta aata tenaián bipolar producá la eaKal bioalég, 
trica arriba citada, que aatimpla artificialmente la cura 
dal tejido. Ademán, pueda lograra* aata finalidad, tal cg 
mo an al caao cuando aa uaan alactrodoa para acoplar la 
energía aláctrica al cuerpo, ala colocar loa medica indug 
tivoa en contacto con el cuerpo vivo da que aa trata. O 
aaa, pueda tenar lugar una acción terapéutica aa laa célu 
laa o tejido* da un cuerpo vivo mediante la aplicación da 
medica inductivo* junto a laa superficie* dal cuerpo da 
que aa trata, paro no an contacto con laa miemaa, y a ba­
ñe da lo expuesto en {4), la traaaferancia da la energía 
electromagnética al lugar da tratamiento aa efectuará a 
travéa dal tejido intermedio. También an aata caao aa pag 
ticulamanta daeaabla an la promoción de la cura da rotu­
ra* o fractura* da bueno.

Con referanoia ahora a laa Figuran 3 y 4, la ten­
sión da aalida ondulatoria producida por loa circuitos da 
laa Figura* 1 y 2, tal como ha quedado expueato arriba, 
aparece a través de loa terminóle* de aalida 20 y 22 y se



ilustra eomo la forma de onda de diente de sierra de la 
Figura 3. Tal como ha quedado expuesto antes, la amplitud 
da la tensión de salida producida por el circuito de la 
Pigura 3 es la misma que la producida por el circuito de 
la Figura 1, además, la configuración de la forma da onda 
es substancialmento la misma, y a titulo de explicación, 
se utilizará también la Figura 3 son referencia a la Pigura 
?. ---------------------- ---------- ------

la forma de onda de la aeHal o eaSales que apar** 
den en la carga extema de la Figura 1, o sea, la carga 
extema 24, se ilustra en la Figure 4. A titulo de explica 
ción, también ae utilizará la Figura 4 con referencia a la 
Figura 2* Per consiguiente, la forma de onda de la sedal o 
sédales que aparecen en la carga externa 25 también está 
ilustrada en la Figura 4* Por lo tanto la forma da onda de 
la Figura 4 representa las formas de onda de corriente y 
caída de tensión en las cargas 24 y 25, o sea, a nivel del 
tejido. - - - - --- ---------------- ----- - -

Una forma de onda complata de la tensión de salida 
en loe terminales 20 y 22, está seBalada en la Figura 3 por 
los puntos RSTU. Un análisis Pourier clásico de esta forma 
de onda mostrará que los componentes de frecuencia de am­
plitud máxima (la frecuencia fundamental y íes primeros 
armónicos) son mucho más elevados en la parte de la forma 
de onda a chalada por loa puntos BST que en la parte seHa- 
lada por loa puntos TU.



El circuito de le Figura i, laa placas 50 y 5% de 
electrodo, y en el circuito do la Figura 2. las bobinas 
50a y 52a estés conectadas operativamente a los temíanles 
20 y 22 de adida par* producir un finge do corriente en 
las cargas respectivas 24 y 25. Se explicará con mayor d& 
tallo más adelante la señera segdn la cual so produce es­
te flujo do corriente en cada caso. Es evidente do la Fi­
gura 4 que el flujo do corriente el nivel de tejido an 
una dirección aumenta rápidamente desde la magnitud ilus­
trada en el punto A a una magnitud relativamente más eleva 
da an el punto 3. la corriente entonóse disminuye a la msg 
nitud del punto C y continua con esta magnitud hasta el 
punto entonces ss rspits el cielo. El hecho de que la 
magnitud de la corriente en una dirección excede en mucho 
la magnitud del flujo do corriente en la dirección opuesta 
quisrs decir que, en la sena del tejido vivo, so producirá 
en el tejido un potencial prodcsinantemonte nsgativo c un 
potencial predominantemente positivo, eegdn so deseo, pera 
variar el potencial elóotrioo natural en el mismo y asi, 
estimular artificialmente el crecimiento del tejido. El %  
tendal predominante, positivo o negativo, do la sena do 
tratamiento vendrá determinado por la polaridad de la ae- 
Hal de excitación con respecto a loe electrodos 50 y 52 y 
con respecto a les bobinas 50a y 52a. Por ejemplo, la invqr 
eión de los termináis# 20 y 22 con respecto a los electro­
dos 50 y 52 dará como resultado una inversión de las ee aa- 

les ilustradas en las Figuras 3 y 4* B1 hecho do que hoya 
un flujo do corriente de baja magnitud en una dirección no 
deseada para la modificación de los potenciales naturales o



en una dirección inhibidora, en cuanto al crecimiento del 
tejido, no afecta adversamente los resultados beneficiosos 
del tratamiento terapéutico logrado por el flujo de co­
rriente en una dirección seleccionada de una magnitud mu­
chas veces mayor que el flujo en la dirección opuesta. Asi, 
la tensión a nivel del tejido, tal como se ilustra en la 
Figura 4, puede considerarse de naturaleza bipolar y (A 
flujo de corriente en una dirección, de magnitud muy supe 
rior a la magnitud del flujo en la otra dirección, logra, 
en 01 acoplamiento de las seSales elóctrlcas producidas 
por loa circuitos de las Figuras 1 y 2 a un cuerpo vivo, 
una diferencia de potencial que es predominantemente de 
laridad preferente para evitar la intervención quirúrgica 
necesaria para la implantación conductiva de electrodos en 
el tejido que ha de tratarse* La magnitud de esta corrien­
te as directamente proporcional a los valores relativos de 
les componentes de frecuencia de amplitud máxima de la for 
ma de onda tal como se ilustra en la Figura 3* — - - - - -

Por eso, los valores relativamente más elevados 
de los componentes de frecuencia de amplitud máxima en aqu¿ 
lia parte de la forma de onda de la Figura 3 ssHalada por 
los pantos BST sarán reflejados por una magnitud absoluta 
Sita del valor de la corriente producida en la carga (24 ó 
25) tal come se ilustra en la Figura 4 aeRalada por los pun 
top ABC. La dirección positiva do osta corriente producida 
(forma de onda de la Figura 4 seSalada con los puntos ABC) 
refleja la dirección ascendente del régimen de cambio de la



- 31 -

forma da onda de excitación de la Figura 3* Ha modo partô. 
do, loa valorea relativamente bajo# da loa componente* da 
fracasada da amplitud máxima qua apareoan aa aquella pag 
te da la forma de onda da la Figura 3 aeHalada por loa pu& 
toa TC aardn reflejado* por una baja magnitud abaoluta dal 
valor da la corriente producida aa la carga 24 ó 35 tal q& 
mo aa ilustra aa la Figura 4 aeHalada por loa puntoa CD. 
la dirección negativa da aata corriente pro&Mida (forma 
da onda da la Figura 4 aeHalada por loa puntoa OD) raflaja 

10. ai resultado do la diracoidn descendente del rdgimen de
cambio da la forma da anda da axeitaoión da la Figura 3. -

Da lo qua antocada, aa desprenderá qua la magnitud 
da la corriente producida en laa carga* 34 6 25 aa efectúa 
da da manara que raflaja loa valorea relativos da loa com* 

15. ponente* da frecuencia da amplitud máxima da la Figura 3.
O aea un análisis Fourier clásico de la forma de onda de la 
Figura 4 mostrará que los componentes de frecuencia de am­
plitud máxima eon mucho más elevadoa aa frecuencia en aque­
lla parta da la forma da onda aeHalada por loa puntoa ABC 

20. qua en aquella parta saHslada por loa puntoa CD. Ademáe,
pueda varee en la Figura 4 que al nivel da tejido, aa prod̂  
ce una tensión que as bipolar siendo los componentes da am 
plitud y da frecuencia da una polaridad da la miaña Rifaran 
tea da loa da la polaridad opuesta, y qua la amplitud máxi- 

25. ma da la señal o de laa aeHalaa da la Figura 4 tiene lugar 
en el punto B.

Con referencia ahora nuevamente a la Figura 1, la



colocación de los electrodos coa respecto a la sena desea 
da de tratamiento, o oon respecto a la lesión es tal que 
el electrodo (pie tiene la densidad de corriente mis eleva 
da, o eea el eleotrode petpieSo se halla mis próximo al lu 
gar donde se desea el tratamiento terapéutico. De acuerdo 
con la invención y en la promoción del crecimiento Óseo, 
este electrodo es el electrodo en el cual los componentes 
de frccuenoia máxima están en la dirección negativa, o 
sea# se escoge que el electrodo 52 sea el pequeño de los 
electrodos. En adelante a veces se referirá al electrodo 
52 como al electrodo de trabajo. El otro electrodo, el 
electrodo 50, en adelante citado a vocee como el contraele& 
tvodc, está configurado para una densidad mínima de co­
rriente con lo que, tal como se explicará más adelante, se 
evita teda inversión posible del efecto de cura en cate 
eleotrode# y se coloca para una distribución óptima del pg, 
tendal para mantener los efectos parásitos, por ejemplo, 
perjuicios para loo nervios, a un mínimo. Los electrodos 
$0 y 52 pueden estar construidos de cualquier material con 
ductor o semiconductor. El material de loe electrodos debe 
satisfacer las siguientes exigencias; - - - - - - -  - —

(1) que no reaccione con la piel para provocar, 
por ejemplo, una inflamación o erupción. - - - - - - - -

(2) que no polarice excesivamente en la presencia 
de fluidos del cuerpo para que quede disponible el deseado 
contenido de energía y frecuencia de las señala* al nivel 
celular o de tejido y en la ubicación apropiada para que la



cura proceda.

La realización preferida de loe electrodos $0 y 
5% ea de plata# ai bien pandea utilizarse otros materiales 
apropiados* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Puede señalarse aquí qpe los electrodos $0 y 32 
pueden colocarse ea contacto físico directo coa las auper- 
ficies epiteliales del cuerpo bajo tratesieato ea cuyo ce­
so un tal contactó físico daría como resoltado una interfaz 
eléctrico-electroquímica# o un material dieléctrico adecúa 
do# tal como por ejemplo %ylsr o incluso aire# puede estar 
interpuesto entre los electrodos y las superficies epita- 
lisies del cuerpo en cuyo caso tal contacto físico daría 
como resultado una interfas dieléctrico-electroquímica. -

En el case de una interfaz electrico-dectroquíoi 
ca# se escoge el potencial máximo o el tiempo durante el 
cual es aplicado a cualquier electrodo determinado# de 
acuerdo con las enseñanzas de la invención# para evitar 
reaccionas faraónicas. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Típicamente# medido entre loe electrodos 30 y 32# 
el potencial máximo aplicado entre loe electrodos 50 y 32 
es del orden de aproximadamente 0#8 voltio a aproximadamen 
te 1#0 voltio en la dirección positiva y del orden de apr& 
xiaadamenta 9,0 voltio a aproximadamente -0,01 voltio en 
la dirección negativa.- Setas reaocionee faraónicas pueden 
comprender cambios locales de T*H, cambios locales da toni,



cidad (cmaolalidad) destrucción da las proteínas, UpiAoa, 
ate. necesarios o electrólisis da la salina fisiológica 
por evolución da sus gases componentes (Hg, Clg y Og). -

Si debe aplacarse un potencial que cosatsmánte qe 
ría indeseablemente elevado, por ejemplo, por encima de 
aproximadamente 1 voltio, al electrodo de trabajo para 
efectuar la cura deseada en una zona del tejido, puede evi 
tarso la necrosis del tejido y otros efectos perjudiciales 
para el tejido teniendo el electrodo de trabajo a este po­
tencial ordinariamente alto durante un período de tiempo 
inferior que el que sea necesario para que tengan lugar 
las reacciones fara&ateae. SI límite superior exacto del 
periodo de tiempo dependerá de la caída de potencial a tr& 
véa de la interfas electrodo de trabajo-tejido. Sote Ulti­
mo potencial no es directamente mensurable* No obstante, 
se puede tener acceso a un potencial mensurable entre un 
electrodo da trabajo y un electrodo de referencia. Este po 
tenoial mensurable, a au voz, tiene dos componentes a sa­
ber, el potencial a travós de la interfaz electrodo de tsgi 
bajo-tejido que es responsable de que tenga lugar reaccio­
nes faraónicas, y el potencial debido a una caída de ten­
sión a trawós del tejido intermedio antro los electrodos 
de trabajo y de referencia. Por lo tanto, en función del 
potencial mensurable, al límite superior del periodo de 
tiempo admisible depende de los siguientes factores; el área 
y geometría del electrodo de trabajo y la geometría y con­
ductividad del tejido entre loe electrodos da trabajo y de 
referencia que determinan todos la caída de potencial a



travás de este volumen de tejido, la caída de teneidn de­
bido a la iapedancia del tejido y de loe fluido# cuê  
po, cuando ee venta, veotcrialmante del potencial andido aa 
tve loe eleotrodoe de trabajo y de referencia, dará el po- 
tenoial do la interfaz entre el electrodo do trabajo y el 
tejido. Bate ditimo potencial a su vez especificará lea 
reacciones electroquímicas preferencialee de esta inter­
faz y, aaí, sus velocidades de reacción cinática. Sus velo 
cidadoe, a su vez, determinan el período máximo de tiempo,

10. o sea, el limite superior del período de tiempo que puede 
permitirse que el Oleetrodo de trabajo tenga un potencial 
mayor que el potencial que iniciará reacciones faradaioaa 
en la interfaz entre el alectrodc de trabajo y el tejido 
durante períodos de tiempo largos. Típicamente, para un 33

1$. tendal de electrodo de trabajo de aproximadamente +1 vol­
tio a aproximadamente +100 voltioe, respectivamente, coa 
referencia a un electrodo revereibie de Hidrógeno (RUE) en 
el adamo electrolito, o eea, tejido, el electrodo de tra­
bajo puede permanecer a eatoa potenciales sólo durante

20. aproximadamente sólo 500 microssgundos a aproximadamente 1 

nanoeegundo respectivamente, sobre un electrodo de trabajo 
cuya área de euperfieie es de un centímetro cuadrado antes 
de que tengan lugar reacciones faradaicae perjudicial ss en 
la interfaz entre el electrodo de trabajo y el tejido. - -

25. Da modo pareoido, para un potencial de electrodo
de trabajo de aproximadamente -0,01 voltio a aproximada­
mente -100 voltios respectivamente, con referencia al RUE
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en (A misan electrolito, o sea, tejido, el electrodo de 
trabajo puede permanecer a estos potenciales odio durante 
aproximadamente 500 microsegundos a aproximadamente 1 nano 
segundo, respectivamente, sobre un electrodo do trabajo cu 

3* ya área de superficie es de un centímetro cuadrado antee 
de que tengan lugar reacciones farada!oas perjudiciales 
en la interfaz entre el electrodo de trabajo y el tejido.-

En resumen, en el caso de una interfaz eléctrico- 
electroquímica, y de acuerdo con la invención, si so apli­

co* ca un potencial indeseablemente alto a la interfaz elec­
trodo-tejido durante un período de tiempo no superior aprg, 
rimadamente a 500 microsegundos aproximadamente i nanosa- 
gundo por centímetro cuadrado de superficie de electrodo, 
se evitarán las reacciones faraónicas ye sque tienen constâ  

13. tes de tiempo mucho más largas que las asociadas con la 
carga y descarga do la capacitancia de doble capa. Cuando 
no se puede cumplir con esta limitación de tiempo c fre­
cuencia entonces de acuerdo con la invención, es necesario 
que la amplitud del potencial medida entre al electrodo da 

20. trabajo y un BHE en el mismo electrolito (tejido) no eup¡a 
re aproximadamente +0,3 a aproximadamente 31,0 voltios en 
la dirección positiva o aproximadamente 0,0 voltios sproxi 
malamente -0,01 voltios medido entre el electrodo de traba 
jo y un HHE en el mismo electrolito (tejido) en la direc- 

25. cián negativa para evitar las reacciones faraáaicaa arriba
citadas. Estos límites de potencial son válidos para aque­
llos eleotrodos, por ajsmplo, metales del grupo de platino,



cuyos iones na pesan en educida en un grada aprcciable 
cuando se cambia $1 potencial del potencial normal de dea- 
caneo o de equilibrio del electrodo* Una gaza nía restric­
tiva, o sea, más poqueKa de potenciales aeria utilizable 
para la Mayoría de electrodos de atrae tipoa. - - - - - -

Fn el caca de ana interfaz dieláctrioo-eleotroquf 
nica* el problema de laa reaocionee faradaioaa no sstá pr* 
azote en laa superficies epiteliales del cuerpo. - - - - -

Coa referencia ahora nuevamente a laa Figures 1* 
10. 3 y 4, la tensión de salida ondulatoria producida por el

circuito de la Figura 1, tal coso ha quedado expuesto arri­
ba, aparece a tráete da los terminales da salida 20 y 22 y, 
tal COBO se ha indicado más arriba, está ilustrado como la 
foraa da onda de diente da sierra ilustrada en la Figura 3. 

15. &a tensión de salida ondulateria está acoplada por c.a. o 
capacitivamente a loa electrodos 50 y $2 a través del con­
densador 43. 3ste tipo de acoplamiento asegura que no apa­
rezcan componente* de c.e. en los terminales 20 y 22. H1 
condensador 43 puede omitirse en aquellos casos an que los 

SO. electrodos 50 y 52 tienen un material dieléctrico interpuqg 
to entre cada uno de los mismos y laa superficies asociadas 
con los mismos ya que se forma efectivamente un condensador 
por el electrodo, como material dieléctrico y superficie 
del cuerpo en cada caso. El condensador asi formado bloquê  

%5. rá efectivamente los componentes de c.e. - - - - - - - - -

O en arslm ente la corriente al nivel del tejido, o
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aea la forma da onda de corriente de la Figura 4# es el re 
sultado de hacer pasar la tensión da salida que aparece en 
les terminales 20 y 22 a travós de un condensador en serie 
y/o en paraíso con una impedanoia. ̂  condensador está 
formado por la capacitancia ge doble capa entre las placas 
50 y 52 de electrodo colocadas sobre la superficie del 
cuerpo y la especie iónica en los fluidos dal tejido; la 
impedanoia ee la impedanoia del tejido a la migración ióni 
ca a travás del mismo y todos los demás procesos electro­

do* químicos implicados, por ejemplo, reacciones da reducción- 
oxidación, procesos de absorción y desorbción. La tensión 
bipolar a nivel del tejido, o sea la forma de onda de caí­
da do tensión de la Figura 4, es al resultado de la caída 
de tensión, provocada por el flujo de corriente, a trsvós 

15* de la impedanoia de los fluidos del tejido y del cuerpo. -

So cree que el aparato de la figura 1 funciona al
efecto dado a conocer porque durante al ascenso del diente 
de sierra, (su tiempo de ascenso, X en la Figura 3), la 
magnitud de la corriente y la amplitud de la tensión bipolar 

20. resultante al nivel del tejido, el pico Y de la figura 4 as
tá por encima de la que sea necesaria para efectuar el es ti
mulo deseado, o sea# por encima del nivel necesario para 
efectuar la señal biseláotrioa. La magnitud do la corriente 
y la amplitud de la tensión bipolar (Figura 4, señalada por 

25. los puntos CD) que son generadas al nivel del tejido están 
por debajo del nivel necesario para efectuar el estímulo, o 
sea por debajo del nivel necesario para producir la señal 
bioelóctriea.



Be állí que la placa $0 6 3% da alastrado más pr̂  
xima a la nona deseada da tratamiento aparece negativa a 
positiva a loa cólulas a tejidos adjuntos. Bata resultado 
aa logra na obstante al hacho da que la corríante atadla 
que fluya a trsváe del sistema aa oara* la preseleooión 
da la ubicación del alaotraáa da polaridad negativa o po­
sitiva con raapaota a iaa auparflclaa dal anarpo adyacen­
tes aa explicarán can mayor detalla más adelanta* Na aba- 
tanta# en tárminos generales# aa colean una da laa placan 
30 6 $2) da electrodo más próxima a la sana deseada da 
tratamiento con respecto a la otra placa da electrodo, la 
ubicación preferida da las placea 30 y 32 da electrodo aa 
junto a laa auparflclaa api tállales dd cuerpo riso o pat* 
danta bajo tratamiento* Sa utüiaa la expresión "junto 
a" para significar adyacente# o junto, o contiguo# o coteg 
minnl, o a topa. Por ejemplo cuando laa placas 50 y 52 qg 
tán an contacto físico directo con las superficies dal cuqr 
po# las placea estarían contiguas a las saparíidaa dal 
cuerpo no obatanta# cuando aa interpone un material diel6c¡ 
trico entra laa placea y laa superficies dal cuerpo, les 
placea catarían adyacantea o próximas# o aae# aa estrecha 
proximidad a las superficies dal cuerpo. - - - - - - - - -

No obatanta# daba quedar entendido que# ai aa de­
see, los electrodos 30 y 52 puedan adoptar una fama que 
permitiere que estuviesen empotrados aa le sana de trata­
miento. 0 sea, ambos electrodos pueden adoptar la forma de 
electrodos con forma de aguja o alternativamente# un elec­
trodo puede tener forma de una aguja y el otro electrodo pq&



-  40 -  -

de tener le forma de une place. No obstante, tal como ee 
ba dicho, la ubicación preferida de loe electrodos se en­
cuentra exterior al epitelio del cuerpo vivo. Se prefiere 
una técnica que no precisa el concurso de la cirugía por- 

5. que de ceta forma las seRalae generadas por el circuito áe 
la Figura 1 pueden acoplarse a la zona de tratamiento sin 
crear una discontinuidad en el epitelio, así evitando (A 
riesgo de infección a nivel de superficie y profunda en 
el paciente durante el tratamiento. - - - - - - - - - - -

10. También, puede explicarse que si bien la forma
preferida de la fuente de energía 23 es una pila que com­
prendo una o más células electroquímicas, pueden utilicê  
ce otras fuentes conocidas apropiadas de energía eléctri­
ca. Todo el circuito de la Figura 1, si se desea, puede ce 

15* tar eneapsulado mi un compuesto de cncapsulación compati­
ble con el medio ambiente dol cuerpo con o sin la inclu­
sión de la fuente de energía. En este último caso, la íuen 
te de energía estaría conectada operativamente al circuito 
eléctrico a través de terminales apropiados provistos en 

20. la cápsula. Esta característica permite substituir las pi 
las si es necesario durante al tratamiento y también per­
mite volver a utilizar los componentes del circuito elec­
trónico que no sería normalmente el caso si las pilas es­
tuviesen encapsuladas junto con los componentes que forman 

25, 01 circuito de la Figura 1. Además uno de los electrodos
50 ó 52 puede adoptar la forma de una placa fijada a la 
cápsula que envuelve les componentes electrónicos. Naturâ
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menta, en anta caca, la placa cataría conéctala apropiad̂  
manta a loa componente* electrdnicoa dentro del envaae da 
encapaulacidn. Be modo parecido, nao o emboa electrodo#
59 4 53 pueda adaptaraa en forma da una tablilla# parad 

5* da tablilla, eecayola o venta alrededor de la zona de tr& 
teniente. Bebe oeHalarae que el circuito de la Figura 1 
puede ancapaularae en un material compatible con d  medio 
ambiente de loa materialea utiliaadoe en la formaeidn de 
eaceyolae para miembro# rotee o fracturado# y para o trac 

10# partea del cuerpo# La razdn de elle ea qua, ai ae Aeaea, 
el circuito da la Figura 1 puede empotrara# dentro de la 
eaoayola utilizada para inmovilizar o aoportar 01 miembro 
u otra parte del cuerpo que tiene un hueao roto o íraotU- 
radO#

Bl circuito enoepeulade da la Figura 1 tambidn 
pueda implantara# totalmente dentro dal cuerpo del paoien- 
te bajo tratamiento ai aaí oe deaea# Su oate Último carne# 
puede utilizarme tambidn un reveatimiento de caucho de ai- 
licoaae u otro material parecido. 0 aea, el material de eg, 

SO. capwulacidn puede tener una envoltura muy delgada de caucho
de oiliconae formada alrededor del miaao# - - - - - - - -

Con referencia ahora a la Figura F, lea bobina# 
50a y 52a pueden catar conatruidae de cualquier matoriel 
conductor o eemiconductor. Eê cielmente laa bobina# deben 

25. aatiefacer lae aiguiente* exigenciaa: - - - - - - - - - -

(1) que ae coloquen de modo que no toquen foraoag
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mente las superficies del cuerpo implicadas y que el campo 
eleetroaagnátioo asociado que se produce por las miomas 
mientras varia, produzca bucles de tensidn e induzca co­
rrientes circulatorias en la ubicación o ubicaciones desejgt 

5- das; y - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

(2) que las bobinas están construidas de un m&tg 
rial que no ofrezca una impedancia excesiva al flujo de qg, 
rrisate a loa regímenes de cambio de tensión normalmente 
asociados con este circuito. - - - - - - - - - - - - - - -

10. La realización preferida da las bobinas 50a y 52a
os de plata si bien pueden utilizarse otros materiales ade 
puados como por ejemplo, el cobro. - - - - - - - - - - -

La ubicación preferida de las bobinas con respec­
to a la lesión ea tal que las lincas de fuerza electromag 

13* aáticas más concentradas pasan a travás del punto de le­
sión ea un ángulo recto con respecto a la dirección de flu 
jo preferido de corriente, tal como se explicará con mayor 
detalle más adelante. Estas bobinas tambián tienen una con 
figuración preferible y se sitúan para difundir al flujo 

30. de corriente en aquellas regiones del cuerpo o del tejido 
circundante que no cató en estrecha proximidad con el pun­
to de lesión para reducir a un mínimo los efectos secunda- 
rios (o sea, la posible inversión del ejemplo curativo). -

Con referencia ahora a las Figuras 2, 3 y 4, la 
35. tensión de salida ondulatoria producida por el circuito de
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ía Figura 2# tal como ha quedado expuesto arriba, aparees 
a trsvós de loe torminales 20 y 2% y se ilustra como la 
fórme de onda de diente de sierra ilustrado en la Figura 
3* Tal nomo se ha indinado más arriba, la amplitud da la 

5* tensión de ealida producida per el circuito de la Figura 
2 ea la misma que la producida por el circuito de la Pigu 
ra i, además, la configuración de la forma de onda ea sub& 
taacialmente la misma y, a titulo da explicación, ae uti3̂  
aará nuevamente las Figuras 3 y 4, sólo en este caso oca 

10. referencia a la Figura 2. La tensión de adida undulatoria 
eatá acoplada capacitivamente al amplificador operacional 
47 a trevós del condensador 43* Sn raalidad, el condensa­
dor 43 puede omitirse del circuito de la Figura 2, ai se 
desea, porque, debido al acoplamiento inductivo de la ten 

15* alón de salida a la carga 25 en este casó, ningunos comp& 
nentea de e.c. pueden aparecer en la carga 25* - - - - -  -

Como resultado de hacer pesar la tensión de salida 
ondulatoria o forma de onda de diente de sierra a travóe de 
las bobinas 50a y 52a, se produce una corriente ondúlate­

lo. ria en las bobinas 50a y 52a que produce un campo electro 
magnítico ondulatorio que varía ea el tiempo ea la vecin­
dad de la carga 25, o sea, un campo eleotromagnÓtico modu­
lado por forma de onda de diente de sierra que, debido a 
la colocación de las bobinas con respecto a la carga 25,

25* está acoplado a la carga 25. - - - - - - - - - - - - - - -

La forma de onda de la seHal o eeHales que apare­
cen ea la carga 25 tai como se ha indicado arriba, queda
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ilustrada en la Figura 4. La forma do onda ilustrada en la 
Figura 4$ tal como se indica arriba, as representativa de 
la caída de tensión y formas As onda de la corriente indu­
cida al nivel del tejido. Loa tócnicos en la materia coa- 

5* prenderán que loe comentarios hachos arriba con respecto 
a las formas de onda ilustradas en la Figura 3 y 4 en cuegt 
to a la bipolaridad de la tensión que aparece en la carga 
y en cuanto a lo que mostraría un análisis Fourier de es­
tas formas de onda, son de aplicación a este caso también.

10* Generalmente ae produce el bucle de tensión a ni­
vel del tejido colocando el campo electromagnético modula­
do por forma de onda de diente do sierra producido por las 
bobinas 50a y 52a a través del tejido en un Angulo recto 
a la dirección deseada de flujo de corriente al nivel del 

15* tejido. Este bable de tensión da como resultado un flujo
de corriente que a su yes produce la tensión bipolar a ni 
val de tejido. La forma de onda de caída de tención y co­
rriente de la Figura 4 es el resultado de la caída de te& 
siÓn provocada por el flujo de corriente a través de la im 

20. padsncia de los fluidos de los tejidos y del cuerpo. - - -

Se cree que el aparato de la Figura 2 funciona al 
efecto dado a conocer porque durante el ascenso del diente 
do sierra (su tiempo de ascenso, X en la Figura 3)# la am­
plitud de la tensión bipolar resultante a nivel del tejido 

25* (el pico do la Figura 4) esté por encima de la que sea necg 
aaria para producir la seSal bioeléctrica. La magnitud de 
la corriente y la amplitud de la tensión bipolar (señaladas
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por lo? punto* CD en la figura 4) que aun geaeradoe al ni- 
val del tejido durante el tiempo de deaceneo del diente de 
fierra (ü de la figura 1) eatán per debajo del nivel nece­
sario para efectuar el eetímulo, o eoa, por debajo Ael ni- 

5* vd neceeario para producir la eeHal bioeldotrioa* Por lo 
tanto# la caída de potencial a trsvle del tejido parece# 
para laa cdlulae intewediaa tener una polaridad aeociada 
coa la misma o eoa# un entreno o parte de la nona bajo 
tratamiento parece eer poeitivo mientraa qua el otro ext̂ g

19. mo o parte parece negativo a laa cdlulaa intermedian adn 
cuando la corriente media que fluye a travda del oioteaa 
ee cero*

Su este momento# puede explicarme que gwneralmente# 
laa bobina* 59a y 52a eatdn aituadaa con reapecto a la mena

15. deaeada de eetJhMlo para maximizar la ÍUeraa d̂ L campo eieg
tramagnftico dentro de eata aonâ  La ubioacidn preferida de 
laa bobinaa 50a y 5Sa ea junto a la auperflcie de la piel 
del paciente bajo tratamiento pero no fOreoaaaeate en con­
tacto con la misma# no o botante, ai ae deaaa, laa bobinaa

20. 59a y 52a pueden adoptar una forma que permitiría que eatu 
vieaen aituadoa cobre la auperficia de la piel del pacien­
te o una forma que permitiría empotrarían ea la mona de 
tratamiento. Ambaw bobinaa pueden tener la forma de bobinae 
planea delgada* de bordea ahusado* o, alternativamente# una

25. bobina puede tener una geometría plana da bordea ahuaadoa 
mientraa que la otra bobina puede adoptar la forma de un 
pequero inductor con nddeo de ferrita*
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También puede explicarle que le fuente de energía 
23 junto con la Ríante de energía de 68 voltio# para ei 
amplificador operaeional 47 ea una pila o pilaa que com­
prenden onda una, una o más células electroquímicas. Si seR desea pueden utilizarse otras fuentes de energía eléctrica 
adecuadas. Si se desea todo el circuito de la Figura S pu& 
do estar wcopsulado en un compuesto de encapaulncián com­
patible con el medio ambiente del cuerpo (cuerpo humano in 
cluído) con o sin la inclusión de la fuente de energía* En 

40* este di timo caso, la Rícete da anargía estaría conectada
operativamente al circuito eléctrico a través de termina­
les apropiados provistos en la cápsula. Esta característi­
ca permite substituir las pilaa si es necesario, durante 
el tratamiento y tambián permite volver a utilizar los com 

15. ponentes del circuito electrónico que no sería normalmente
el caao si las pilas estuviesen encapazadas junto con los 
componentes que forman el circuito de la Figura 2. Además, 
cada una de las bobinas 50a y 52a puede adoptar la forma 
de una bobina de arrollamiento de Zambra fijada a la cáp- 

20. aula que envuelve los componentes electrónicos. Naturalmagi
te, en ente caso, las bobinas estarían conectadas apropia­
damente a los componentes electrónicos dentro del envase 
de sacapsulaclón. De modo parecido, cada una de las bobinas 
50a y $2a puede adaptarse a la forma de una tablilla, o 93 

25. red de tablilla, escayola o venda alrededor de la zona le­
sionada* Debe señalarse tambián en este momento que el oir 
cuito de la Figura 2 puede encapeulsrse en un material com 
patible con Z  medio ambiente de lee materiales utilizados



en la formación da eecayAas vara miembro# rotoe a fraotu 
radas y para otras partan del cuerpo. la rasón da Ala aa 
que, ai aa desea, A  circuito da la invención puede empo- 
traraa dentro da la aaoayAa utAiaada para inmovilizar o 
soportar al fiambro u otra parta dal cuerpo que tiaaa un 
hueso roto o fracturado. - - - - - - - - - - - - - - - -

SI circuito aneapaulado da la Figura 2 tambiía 
puado implantarse totalmente dantra dA cuarpa dal paoian- 
ta bajo tratamiento si sai ea deaas. asta Atino casa, 
puado utilisaraa también un revestimiento da caucha da ai- 
licwaa u otxo matariA parecido. 0 aaa, A  matariA da en 
capsuladla pueda tañar una anvoltum muy ASlgada da cau- 
ohc da eüiconaa formada Aradadar dal miweo. - - - - - -

Wa obstante, tA cono aa ha indicado, la ubicación 
preferida da laa bobinas sa encuentra exterior a las aupag 
ficias epitAiAea dA cuerpo ya que se prefiara usar una 
técnica da acoplamiento de la energía Ata trica A  cuerpo 
vivo, según los principios da la prasonta invención, sin 
el concurso do la cirugía*- - - - - - - - - - - - - - - - -

Si bien aa ha dada dafnia hasta ahora A  trata?* 
miento terapéutico del tejido óseo como un ejemplo especí­
fico dal usa de las dispositivos da la invención, daba cogt 
prendarse que la actividad bioAactroqpíaica aa laa membra­
nas calAaras sa presta a un control externo. Por la tanto, 
los dispositivos bioAaatroquimicoa da la invención, en t& 
dae sus formas y modificaciones evidentes, pueden ser oep&'



cea da tañer una influencia curativa beneficiosa en loa 
siguientes casos!

(1) Crecimiento
(2) Regeneración y reparación
(3) Remodelado
(4) Malignidad
(9) Control terapéutico del dolor
(6) Control terapéutico de los misemos y nervios
(7) Infección

Se oitan estos posibles campos de uso adío a titu 
lo de ejemplo y no a titulo de limitación. Retos campos de 
posible uso significas que los dispositivos de la inven­
ción pueden posiblemente utilizarse para tales cosas como 
reparación de los huesos o curas de fracturas# inversión 
del desarrolle del cáncer# regeneración de los miembros# 
reparación de tejido blando y trombosis. So otras palabras# 
todos aquellos procesos biológicos que ea&iben un comporta 
miento eléctrico anormal pueden ser influenciados benefi­
ciosamente por un aparato bioalectroqpimico "correctamente 
programado". La expresión "aparato biceléctrico correcta­
mente programado" tal como as utiliza en la presente, in­
cluye aquellos dispositivos que generan una tensión de sg. 
lida ondulatoria que tiene una forma de onda cuyo tiempo 
de ascenso es diferente de cu tiempo de descenso y en que 
la salida de los dispositivos puede ser programada a través 
de la constitución estructural de los dispositivos a una 
gama especifica de frecuencia.
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Por consiguiente con respecto a ios circuitos de 
las Figuras 1 y 2, la expresión, "progresado oorreataaea* 
te" debe incluir variaciones de las frecuencias* los ci­
clos de servicio, loe tieapoa de ascenso, los tiempos de 

5. descenso, asi cono la polaridad da la tensión da salida 
producida por loe circuitos de las Figuras 1 y 2. Loa t4¡& 
niooa en la materia reconocerán que estos factores datarê  
nan lee características da las tsasiones de ealida produ­
cidas por loo circuitos da las Figuras i y 2. Con respecto 

10. al ciclo de servicio, tiempo de aaconao y frecuencia, las 
variaciones pueden lograrse variando la raaiatencia 30, 
el condensador 23 y la tensidn de suministro 23! con res­
pecto al tiempo de descenso, puedan efectuarse lae varia­
ciones cambiando la induotanda de los arrollamientos del 

15. transformador, o esa, substituyendo un transformador por 
Otro; con respecto a lae variacionee de polaridad, pueden 
efectuarse invirtiendo los medios de transmisión 54 y 55 
en el caso del circuito de la Figura 1 o los medios de 
transmisión 54 y 56 en el caso del circuito de la Figura 2.

20, Además, en el caso del circuite de la Figura 1,
"pxwgramado correctamente" debe incluir el pcsicionamientc, 
superficie de las placas de electrodo y la geometría de lee 
placas de electrodo, 0 eea, eetos dltimoa factoree regulan 
la fuerza y la superficie eobre la cual la energía es traqa 

25. mitida desde el circuito de la Figura 1 a la sena predeter­
minada del cuerpo vivo bajo tratamiento. Sh los casos de la 
cura de huesos, la cura da lssionss y la ragenaraelón de tg
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jidoa, por ejemplo, la realización preferida de lao placea 
de electrodo es una geometría en la cual la placa 52 de 
electrodo de trabajo o negativo está por encima de la zo- 
na bajo tratamiento y la placa 50 de electrodo contraelqg 

5. trodo o poaitivo está situado cobro una zona en que el 
efeoto opuesto o la posible inversión del efecto deseado 
no es perjudicial, o sea, no puede ocurrir o no ocurrirá*
Be general, el electrodo de trabaje o la placa de electro­
do que debe efectuar el deseado efecto curativo tiene apio 

10* rimadamente 1/5 de la superficie de la placa opuesta o con 
tradectrodo y se escoge la configuración de la placa de 
electrodo de modo que la concentración del campo aLáctrico 
está lo más próximo posible a la zona deseada de tratamien 
to. Bn el caso de posible inversión del desarrollo del c&i 

15* eer o de la degradación o destrucción de tejidos ladaeea-
doa o indesaaM.ee, ee aplican los mismos criterios en cu% 
to a la geometría de las placas, etc., no obstante se espg 
aula que debe invertirse la polaridad de las placas de 
electrodo, o sea, las placas de electrodo tendrían que ai- 

20. tuarae opuestamente con respecto a la forma utilizada en
la cura de huesos, cura de lesiones y regeneración de te­
jidos* — — — — — — — —

En el caso del circuito de la Figura 2, "programa 
do correctamente" debe incluir el posieicnamiento, volumen 

25. áa bobina y geometría da las bobinas. 0 sea, eatoe últimos 
factores regulan la fuerza y la superficie sobre la cual la 
energía es transmitida desde el circuito de la Figura 2 a



la sena 4a tejido del cuerpo vivo bajo tratamiento. Ba g& 
neral, aa encoge la geometría de la bobina terapéutica de 
nodo que la ooncentracidn ade elevada del campo, o eea la 
máxima deneida! de flujo eetd lo ade prdximo poeible a la 
zona deeeada de tratamiento.

Coa referencia ahora a la Figura 5, ee iluetra 
un diepoeitivo aleotromddico del tipa iluetrado ea la Fi­
gura 1 con un paciente eobre el cual ee eetd utilizando, 
ilustrdndoee eaquemáticamanta lee partee del paciente. !ü 
electrodo 5? de trabajo o negativo eetd junto a la zona tg 
jo tratamiento y al oontraalaotrodo o positivo 50 aetd â  
toado a diatancia da la zona bajo tratamiento. El bloque 
100 ee repreeentativo de un circuito que generará una ae- 
Hal ddotrica que modula tentó en la direccidn poeitiva 
como en la negativa y que tiene una forma de onda cuyo 
tiempo de aacenao difiere de au tiempo de deaceaao. Con una 
tal diapoeioidn, durante lae ondulecionee de la aeüal de 
exoitaoidn producida por el circuito del bloque 100, ee 
producirá un flujo de corriente en la parte 102 del pacit& 
te bajo tratamiento, la magnitud da la corriente aard mde 
elevada en la direccidn que va daade la regida prorimal da 
la parte 102 a la regidn dietal de la parte 102 que en el 
aantido invereo. ha magnitud de la corriente mayor correa- 
pondcrá a la aedal de corriente iluetrada en la Figura 4 
señalada por loe puntoe ABC y la magnitud inferior de co­
rriente, moviendo en la direccidn deade la regidn dietal a 
la regidn proximal de la parte 102, correeponderá a la ee- 
gal de corriente ilustrada en la Figura 4 y aaKalada por
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loe puntos 3D. Como resultado de esto finjo de corriente 
se establecerá una tensión bipolar dentro y a tararás de la 
sena do tratamiento que es ondulatoria tanto en la diree 
eión positiva como en la negativa, siendo la máxima ampli 
tuá de la tensión bipolar en una dirección mayor que la 
máxima amplitud de la tensión bipolar en la dirección 
opuesta, o sea, correspondiente a la forma de onda de oa¡i 
da de tensión de la Figura 4. La tensión bipolar así esta 
MLecida en la soma de tratamiento es de una polaridad pr& 

10* dominantemente negativa que aumenta el valor absoluto del 
potencial el6ctrico natural de la zona bajo tratamiento 
que, se especula, puede acumularse con el cambio natural 
de potencial, (pie ocurre al producirse una leeión, para m& 
jerar y aoelerar el mecanismo de reparación con regímenes 

15. de recuperación más rápidos para el hueso lesionado. - - -

Con referencia ahora a la Figura Ó, se ilustra un 
dispositivo electromádico del tipo ilustrado en la Figura 
2 con un paciente sobre el cusí se está utilizando, ilus­
trándose esquemáticamente partes del paciente. Se ilustra 

20. una bobina única 202 y se sitúa sobre la sena de tratamiqn 
to de modo que está lo más próximo posible a la zona de 
tratamiento. SI bloque 200 es representativo de un circui­
to que generará una eeSal eléctrica que ondula tanto en la 
dirección positiva como en la negativa y que tiene una fer 

25. ma de onda cuyo tiempo de ascenso es diferente de su tiem­
po de descenso. Con la disposición en la Figura 6, durante 
las ondulaciones de la seRal de excitación producida por el 
circuito del bloque 200, se produce una corriente ondulato
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ria en la bobina 302 que & eu voz producá un coarpe electrg, 
magnético ondulatorio que varío con $1 tiempo que, debido 
a la eituación do la bobina 302 con reepecto a la parto 
103 del paciente, eatá acoplado a la parto 102# SI resUll& 
do oo un bucle do tención a nivel de tejido que & su voz 
da como roaultado un flujo do corriente en la parte 102, 
la cual corriente a ea vez produce una teneión bipolar 
tro y a travóe de la parte 102 del paciente# Xi campo elq̂  
tromagndtioc produoide por la bobina 302 e*t& en óngulo 

10. recto a laz direccionea deaeadaa de flujo de corriente y 
el flujo de corriente ea ondulatorio tanto en la dirección 
peaitiva cono en la negativa ea la parte 102 del paciente# 
la aagnitud del flujo de corriente que nueve en la direc­
ción deade la región proximal de la parte 102 a la región 

15# dietal de la parte 103*8% mayor que la magnitud de la
rriente que nueve deede la región dietal a la región pró­
xima! de la parte 102# la corriente mayor correapende a la 
aeüal de corriente iluetrada en la Figura 4, aeHalada per 
loe puntee ABC, y la corriente inferior correapende a la 

20. eedel de corriente aeHalada por loe puntee CD. cono reaul- 
tado de ente flujo de corriente eo eatableoerÓ una teneión 
bipolar dentro y a travÓa de la zona de tratamiento que ee 
ondulatoria en la dirección tanto poeitiva como negativa, 
eiendo la móxiaa amplitud de la taaeiÓa bipolar en una 

25# receiAi auayer que la m&dma amplitud de la teneión bipolar 
en la dirección opueeta, o eaa, correepondiente a la forma 
de onda de caída de teneión de la Figura 4# - - - - - - -

la tención bipolar aaí'eatablecida en la zona de



tratamiento os da una polaridad predominantemente negativa 
que aumenta el valor absoluto del potencial eléctrico nata 
ral de la zona bajo tratamiento que, se especula, puede 
acumularse con ol cambio natural do potencial, que ocurre 
al producirse una lesión, para mejorar y acelerar el meca 
mismo de reparación con regímenes de recuperación más rá 
pidos para al hueso lesionado. - - - - - - - - - - - - -

Los técnicos en la materia comprenderán que, si 
bien se han ilustrado únicamente circuitos electrónicos, 
un dispositivo mecánico capas de generar bien un campo elqg 
trodimáaico o campo electromagnético ondulatorio que sumqa 
ta y disminuye de acuerdo con una frecuencia preseleocio- 
nada, siendo el período de tiempo del aumento del campo djL 
furente del período de tiempo de la disminución del campo, 
producirá una corriente al nivel do tejido da acuerdo con 
las enseHanzao de la presente invención. Picho dispositivo 
mecánico se ilustra en forma esquemática en la Figura 7.
Ea la Figura 7, 302 ea un imán que gira alrededor de un 
eje 304* 31 elemento 306 es una lámina de material imper­
meable al campo magnético del imán rotativo 302 y el ele­
mento 306 tiene una abertura triangular 306 en el mismo.
Los técnicos en la material comprenderán que a medida que 
ol imán 302 gira delante de la abertura 308 qe creará un 
campo electromagnético en el otro lado del elemento 308 

que enmanta y disminuyo de acuerde con la velocidad girato 
ría del imán 302. Además ol campo magnético creado aumen­
tará y disminuirá en pesíodos diferentes de tiempo debido 
a la forma triangular del orificio 308. - -- -- -- --
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Daba tenar** en cuenta sea lea aapeetoa aáe eaplioe 
da la presente intención aoa al tratsmlsnte da laa células 
da na cuerpo tivo utiliaanda laa propiedades intsrfacisles 
de membranas celulares que significa que las ütsabranaa cs- 
lularea so conporten como electrodos. Por consiguiente, las 
aeabranaa celulares responderán a una variación local de 
potencial. Si bien, a canea de su geometría particular y 
aenaibüidadaa especificas, las células nsrviosas pusdsn 
encontrarse entre las células más afsotadas por ios póten­

lo. dale* lócalas arriba descritos, si proposito da esta in­
tención no es estimular únicamente las células nertiosas, 
ai bien pueden ser un paso requerido en el proceao cural& 
to, sino también eetiaalar cualquier otra tariedad suaceg 
tibie de célula o tejido neceearia para lograr el efecto 

15. definitivo deseado de cura o regeneración de tipes desea­
bles da tejido y altematitaasnte la peeiWLe degradación e 
destrucción de tejidos no dseeadoe o indeeeablee. - - - -

Si bien se ha hecho referencia en teda esta memo­
ria a los fenómeno# mecánicos sspscfficos asociados con la 

20. cura de células y tajidea, debe entenderse que en mohos 
casos no as sabe a ciencia cierta cuales son los proessos 
actúalas implicados, los qus se han expuesto son siaplsaaR 
te intentoe a una explicación de la raeón porque loe disp̂  
eititos deeeritea funcionan para los propósitos indicados.

25* En una realización práctica da la invención, tal
como as ilustra en la Plgura 1, loa componentes descritos en 
la Figure 1 pueden tener loe valoree que ee indican en la 
Tabla 1. --------.--'------i-----*.---
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TABLA t

Reaiatanciaa (ohaioc)
30 O-i, OOOK variable
31 50 k
32 50 k
46 500 k

Coaaenaaeioaea (/u ?)
28 0,047
40 0,0047
43 1,0

Traaeiatcrea
25 2N718A
26 2H3217
Transformador
34 MTS5 TRANSFOBMSR CORP Bit-250-48

Diodo
44 Sealett Packard HP2800

En una realizacidn práctica de la iavencidn, tai 
caza ce ilustra en la Figura 2, lea cccapanentes deacrites 
en la Figura % puedan tener lee valorea indicadle en la 
Tabla 2 . ------ -*------------ ******----- *
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TABLA ?

Hooiataaciae (ohmio*)
30
3t
33
46

CondMoadoroo (yu ?)
36
40
43

Traooiotoroo
25
26

0-t, 0003C varíala 
50 !c 
50 k 
500 k

0,047
0,0047
4,0

2N718A
2H3217

Traaoforaador
34 UNITED TBANSFOBMEE CORP.6it-250-46

Diodo
44 Hoolott Packard HP2600

Amplificador oporacional 
47 ROA HC 2,000

Si bita ao han doacrito y oeHalado lato caraetorĵ  
tinao naovaa fUadamontaloo do la inv̂ cida con aplicacida 
a ¿oo roalizacionoo do la mioma, qaodorí entendido que dije 
tinta* omioionea y eubetitucionoo y cambio* do forma y ¿*- 

5. tallo do loa dtiopoaitivoo ilvotradoo y do on funcioaamioato
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pueden ser realizados por los técnicos en la materia,, sin se 
pararse del espíritu de la invención. Es la intención, por lo 
tanto, que está limitada sólo según indica el alcance de las 
reivindicaciones siguientes:--------------------- - —

5, N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para España, sus 
territorios y plazas de soberanía, las siguientes: ----------

R E I V I N D I C A C I O N E S

1. - Método para proporcionar señales bioeléctricas,

10. caracterizado porque, para modificar el potencial eléctrico
de una zona predeterminada de un cuerpo vivo, comprende las 
etapas de: - - -------- ------ - - -------------------- -

(a) generar una señal eléctrica que tiene una forma 

de onda cuyo tiempo de ascenso es diferente de su tiempo de

15. descenso; y - ------ ----------- -------------- ---------

(b) acoplar dicha señal a dicha zona predeterminada
de dicho cuerpo vivo para modificar el potencial eléctrico na 
tural de dicha zona predeterminada.-----—  ------ - - ----

2. - Método según la reivindicación 1, caracterizado

20. porque comprende las etapas de: —  ---------------- ----- -

(a) generar una señal eléctrica que es ondulatoria 
tanto en la dirección positiva como en la negativa y que tiene
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una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es diferente de su 
tiempo de descenso; y ------------ ---------- ----- '-----

(b) acoplar dicha señal a dicha zona predeterminada 
de dicho cuerpo vivo para producir una tensión en dicha zona 

predeterminada que es ondulatoria tanto en la dirección posi­

tiva como en la negativa, siendo la amplitud máxima de dicha 
tensión en una dirección mayor que la amplitud máxima de dicha 

tensión en la dirección opuesta, - - ----------------------

3. - Método según la reivindicación 1, caracterizado
10. porque comprende las etapas de: - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -

(a) generar una señal eléctrica ondulatoria que tie 
ne una forma de onda cuyo tiempo de ascenso és diferente de
su tiempo de descenso; y - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

(b) acoplar dicha señal a dicha zona predeterminada

15. dicho cuerpo vivo para producir un flujo de corriente tanto
en la dirección positiva como en la negativa en dicha zona 
predeterminada, siendo la magnitud de dicha corriente en una 
dirección mayor que en la dirección opuesta. - - -  - -  - -  -

4. - Método según la reivindicación 1, caracterizado
20, porque comprende las etapas de: ------ ------- - - - - - - -

(a) generar una señal eléctrica ondulatoria que tie 
ne una forma de onda en que el tiempo de descenso con respecto 
al tiempo de ascenso difiere por lo menos en un orden de mag­
nitud; y —  - - - -------- --
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(b) acoplar reactivamente dicha señal a dicha zona 
predeterminada de dicho cuerpo vivo para producir un flujo de 

corriente en dicha zona predeterminada cuya magnitud en una 
dirección es mayor que en la dirección opuesta.---- - —  -

5t 5.- Método según la reivindicación 1, caracterizado
porque comprende las etapas de;------- --------- —

(a) generar selectivamente una sedal eléctrica ondú 
latoria que tiene una forma de onda cuyo tiempo de ascenso di 
fiare ampliamente de su tiempo de descenso y cuyo tiempo de

10. ascenso corresponde con un contenido de alta frecuencia dentro
' - de la gama de aproximadamente 10 hertz a aproximadamente 1 me

gahertz; y ---------- - - - - - - - - -  —  - - - - - - -

(b) acoplar reactivamente dicha señal a dicha zona 
predeterminada de dicho cuerpo vivo para producir por un tiem

15* po de ascenso seleccionado un flujo de corriente a cualquier
profundidad seleccionada dentro de dicha zona predeterminada 
cuya magnitud eR una dirección es mayor que en la dirección 
opuesta* - --- ------------ - - — ------ -

6*- Método según la reivindicación 5* caracterizado 
20. porque dicho tiempo de ascenso corresponde con un contenido

de alta frecuencia dentro de la gama de aproximadamente 10 
hertz a aproximadamente 10 kilohertz*-------- ------- - —

7i- Método según la reivindicación 5, caracterizado 
porque dicho tiempo de ascenso corresponde con un contenido 

25* de alta frecuencia dentro de la gama de aproximadamente 10 Id.
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lohertz a aproximadamente 50 kilohertz. - - - - - --------

8. - Método según la reivindicación 5# caracterizado 
porque dicho tiempo de ascenso corresponde con.un contenido de 
alta frecuencia dentro de la gama de aproximadamente 50 kilo-

5. hertz a aproximadamente 200 kilohertz,------------ ---------

9. - Método según la reivindicación 5? caracterizado 

porque dicho tiempo de ascenso corresponde con un contenido 
de alta frecuencia dentro de la gama de aproximadamente 200 
kilohertz a aproximadamente 1 megahertz, - - - - - - - - - - -

1Óv 10#- Método según la reivindicación 1, caracterizado
porque comprende las etapas de; ------------ ----- ---- --

(a) generar selectivamente una señal eléctrica ondú 

latoria que tiene una forma de onda cuyo tiempo de ascenso di 
fiera ampliamente de su tiempo de descenso y cuyo tiempo de 

15* ascenso corresponde con un contenido de alta frecuencia dentro
de la gama de aproximadamente 10 hertz a aproximadamente 1 me 
gahertz y en que la frecuencia de repetición de dicha señal 
ondulatoria no es mayor que el reciproco de la suma de dicho 
tiempo de ascenso y dicho tiempo de descenso; y - ----------

20. (b) acoplar reactivamente dicha señal a dicha zona

predeterminada de dicho cuerpo vivo para producir por un tiem 
po seleccionado de ascenso un flujo de corriente a cualquier 
profundidad Seleccionada dentro de dicha zona predeterminada 
cuya magnitud en una dirección difiere de la de la dirección 

25. Opuesta* - - - ------ --
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11. - Método según la reivindicación 1, caracterizado

porque comprende las etapas de; — --------------------------

(a) generar una señal eléctrica ondulatoria que tie, 

ne una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es diferente de
5. su tiempo de descenso; y -  - —  - - ------------------ ----

(b) acoplar reactivamente y sin reacción faradaica 

dicha señal a dicha zona predeterminada de dicho cuerpo vivo 
para producir un flujo de corriente iónico en dicha zona pre 
determinada cuya magnitud en una dirección es mayor que en la

10. dirección opuesta. - - —  - —  ---------- -------- -------

12. - Método según la reivindicación 1, caracterizado
porque, para aumentar el valor absoluto del potencial eléctri 
co de una zona predeterminada de tejido de un cuerpo vivo, com 
prende las etapas de; - - - ------ ------------ ---- -

15. (a) generar una señal eléctrica ondulatoria que tie

ne una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es diferente de 
su tiempo de descenso; y ---------- ----------- ------- - - .

(b) acoplar reactivamente dicha señal a dicha zona 
predeterminada de dicho cuerpo vivo para producir un flujo de

20. corriente en dicha zona predeterminada, cuya magnitud en una
dirección es mayor que en la dirección opuesta y que va en di 

rección y es de magnitud tales para establecer dicho valor ab 
soluto aumentado de potencial eléctrico. - - ------ - - -

13.- Método según la reivindicación 1, caracterizado



porque, para .modificar los potenciales locales en las interfa 

ces entre las membranas celulares y el fluido en una zona pre 

determinada de tejidos de un cuerpo vivo, comprende:--------

(a) generar una señal eléctrica ondulatoria que tie
ne una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es diferente de su 
tiempo de descenso: y - ------ - - - - - - - - - - - - - - -

(b) acoplar dicha señal a dicho cuerpo vivo para 
producir una tensión en dicha zona predeterminada de amplitud 

en una dirección mayor que en la dirección opuesta con lo que 
se modifican los potenciales locales en las interfaces entre 
las membranas celulares y el fluido en la zona predeterminada.

14.- Método segdn la reivindicación 1, para modifi­
car los potenciales locales en las interfaces entre las mem­
branas celulares y el fluido de una zona predeterminada de te, 
jidos de un cuerpo vivo, caracterizado porque comprende: - - -

(a) generar una señal eléctrica ondulatoria que ti¿ 
ne una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es diferente de
su tiempo de descenso: y -- ----- - - ------------- - -

(b) acoplar reactivamente dicha señal a dicha zona 
predeterminada de dicho cuerpo vivo para producir un flujo de 
corriente en dicha zona predeterminada de magnitud en una di­
rección mayor que en la dirección opuesta, la cual corriente
a su vez produce una tensión en la zona predeterminada que tie 
ne una amplitud en una dirección mayor que en la dirección 
opuesta, modificando dicha tensión los potenciales locales en
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las interfaces entre las membranas, celulares y el fluido de 

la zona predeterminada.---- ---------- --------- --------

15. - Método según la reivindicación 1, para modifi 
car el potencial eléctrico natural de una zona predeterminada

5, de tejidos de un cuerpo vivo, caracterizado porque comprende

las etapas d e : ---------------------- ---------------------

(a) generar un campo eléctrico que aumenta y dismi 

nuye de acuerdo con una frecuencia preseleccionada, siendo el 
período de tiempo del aumento del campo eléctrico diferente

1Q. del periodo de tiempo de la disminución del campo eléctrico;
y -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ' -------------- ------------------------------

(b) acoplar dicho campo eléctrico a dicha zona pre 
determinada para inducir una tensión en dicha zona predeter­
minada que es ondulatoria tanto en la dirección positiva como

15. en la negativa, siendo la amplitud máxima de dicha tensión en
una dirección mayor que la amplitud máxima de dicha tensión 

en la dirección opuesta* —  - -------------------- - - - -

16. - Método según la reivindicación 1, caracteriza 
do porque, para estimular artificialmente el crecimiento óseo

20. en una zona predeterminada de un cuerpo vivo, comprende las
etapas de: ------------------------ - - - - ----- -

(a) generar una señal eléctrica ondulatoria que tie, 
ne una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es diferente de 
su tiempo de descenso; y ---------------- ----- --- -------
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(b) acoplar dicha señal a dicha zona predeterminada 

para efectuar una tensión ondulatoria en dicha zona predeter 
minada de amplitud mayor en una dirección que en la dirección 

opuesta. —  ------------------ -------------— ------- -- .

17. - Método según la reivindicación 1, caracterizado
porque, para estimular artificialmente el crecimiento óseo de 
una zona predeterminada de un cuerpo vivo aumentando el valor 
absoluto del potencial eléctrico de la zona predeterminada del 
cuerpo vivo, comprende las etapas de; —  - ---- ----- - - -

10. (a) generar una señal eléctrica ondulatoria que tie
ne una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es diferente de su 
tiempo de descenso; y - - - . - - . - . - . - - - - - . - - . . - - - - - -

(b) acoplar dicha señal sin concurso de la cirugía 
a dicha zona predeterminada de dicho cuerpo vivo para producir 

1$. una tensión en dicha zona predeterminada cuya amplitud en una
dirección es mayor que en la dirección opuesta y que va en di 
rección y es de amplitud tales para establecer dicho valor ab 
soluto aumentado del potencial eléctrico. - - - - - - - - - -

18. - Método según la reivindicación 1, caracterizado

20. porque, para estimular artificialmente el crecimiento óseo en
una zona predeterminada de un cuerpo vivo, comprende las eta 
pas de; - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

(a) generar una señal eléctrica que es ondulatoria 

tanto en la dirección positiva como en la negativa y que tiene
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una forma de onda cuyo tiempo de ascenso difiere de su tiempo 
de descenso; y ---- - - - - - - ------------- ------- - - -

(b) acoplar reactivamente dicha señal a dicha zona 

predeterminada para producir una tensión en dicha zona prede 
terminada que es ondulatoria tanto en la dirección positiva 

como en la negativa, siendo la amplitud máxima de dicha tensión 
en una dirección mayor que la amplitud máxima de dicha tensión 
en la dirección opuesta.---- ------------------------- -

19. - Método según la reivindicación 1, caracterizado

10. porque, para estimular artificialmente el crecimiento óseo en
una zona predeterminada de un cuerpo vivo modificando el poten 
cial eléctrico natural de la zona predeterminada, comprende 
las etapas de: - - - ---------- — -------- - - - - - -

, , (a) generar una señal eléctrica ondulatoria que tiene

15. una forma de onda cuyo tiempo de ascenso difiere de su tiempo
de descenso; y ----------------------- -------------- - -

(b) acoplar reactivamente dicha señal a dicha zona 
predeterminada de dicho cuerpo vivo para producir un flujo de 

corriente en dicha zona predeterminada cuya magnitud en una
20. dirección es mayor que en la dirección opuesta.---- -----

20. - Método según la reivindicación 1, caracteriza
do porque, para estimular artificialmente el crecimiento óseo 

en una zona predeterminada de un paciente, comprende las eta 
pas dei -------- -,--------- - —  -------'------- - - - - - -

\
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(a) generar, por medio de un circuito eléctrico, 

una señal eléctrica que es ondulatoria tanto én la dirección 

positiva como en la negativa y que tiene una forma de onda cu 
yo tiempo de ascenso es diferente de su tiempo de descenso; y

5, (b) acoplar dicha señal al paciente aplicando un

par de electrodos espaciados, los cuales electrodos están co 

nectados al circuito eléctrico, junto a la zona predetermina 
da, estando situado Uno de los electrodos más próximo a la 
zona predeterminada que el otro electrodo para producir un 

10. flujo de corriente en la zona predeterminada tanto en la direc

ciÓn positiva como en la negativa, siendo la magnitud de dicha 
corriente en una dirección mayor que en la dirección opuesta*

21*- Método segdn la reivindicación 20, caracteriza 
do porque el electrodo que está más próximo a dicha zona pre 

15. determinada es más pequeño que el otro de dichos electrodos*

22.- Método segdn la reivindicación 1, caracteriza 
do porque, para estimular artificialmente el crecimiento óseo 
en una zona predeterminada de un paciente, comprende las ata 
pas det - ----

20. (a) generar, por medio de un circuito eléctrico, una
señal eléctrica que es ondulatoria tanto en la dirección posi 
tiva como en la negativa y que tiene una forma de onda cuyo 
tiempo de ascenso es diferente de su tiempo de descenso; y - -

(b) acoplar dicha señal al paciente aplicando al me
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nos una bobina, la cual bobina está conectada al circuito eléc 
trico, junto a la zona predeterminada para inducir en la zona 
predeterminada una corriente que es ondulatoria tanto en la 

dirección positiva como en la negativa, siendo la magnitud 

5. máxima de dicha corriente en una dirección mayor que la magni
tud máxima de dicha tensión en la dirección opuesta,---- --

23.- "METODO PARA PROPORCIONAR SEÑALES BIOELECTRICAS".

Todo ello conforme se describe y reivindica en la 
presente memoria que consta de sesenta y ocho hojas foliadas 

10. y mecanografiadas por una sola de sus caras y de dos láminas

de dibujos que la ilustran.

MADRID, - 9 JUN. 1975 
P A. M. CUEELL SUÑOL

mpg.
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