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PATENTE DE INVENCION
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por VEINTE afios

cuyo privilegio se solicita para Espafia,
sus territorios y plazas de soberania, a

‘ favor de:
ESB INCORPORATED

entidad norteamericana, constituida segin
las leyes del estado de Delaware, demici-
ligde en 5 Penn Center Plaza, Filadelfia,

Pensilvania, U.S5.A., relativa a:

"METODO PARA PROPORCIONAR SENATIES BIOEIEC
TRICAS®

Inventor: Micheel Richard Manning

Prioridades: Solicitudes de patente en U.S.A. n?
221.653, n? 290,391 y n? 315.901 de
fechas 28 enero 1972, 19 septiembre
1972 y 22 diciembre 1972, respecti-
vamente.

Nota: Solicitada como divisién de la soli
citud de patente 411.028.
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KERORIA DRICRIPTIVA

Ant entee de la invenecidn
Campo de la invencidn:

Bgta invenecidén se refiers a dispositives y métadon
slactromédicos, y més perticularmante, se refiere a disposi
tivos y métodos elsctromédicos quo son dtiles en los trate-
wientos terapbuticoe de cflules o tejidos de un cuerpoe vivo
que requicren una "sefial bloelfedrica™, tal como pe define
esta axprazidn mio adelante on la presente, al nivel celu~
lar o0 de tejido para satimilar artificialmente la cura de
lae células o del teojidos A los efactos oportunos se sefigla
que en la presente solicitud se roivindics sélo el método
de la invencién, constituyendo el aparato el objeto de la
inicial solicitud de patente 411.028, por "Perfeccionamien
tos on los sparatos electromédices”. In la presente se men
tiene, sin embargo, la descripeidn del anpscto de aparato
para facilitar 1z cozpreneidn de la idea inveutiva, « = ~

Tal como se utiliza en la prasente, la expresién
vfratamiento terapbutico” debe igcluir no sflo la promocién
de la oura ¢ regeneracidn de células o tejidoe desenbles o
de egt{mulos que causan dicha cura o rogeneracién, sino tap
bién la promocidn de la degradacién o destruceién de célu-
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las 0 tejidos no deseados asf como de ntiuuluq que crusan
dicha degradscidn o destruceidn, e v o w v e cmww o=

Tal como se utiliza en la presente, la expresién
*gafinl bioelfctrica® es una mefial que motiva bien un wecp
nismo que promieve la curs de células o de¢ tejidos de un
ouerpo vivoy, 0 bien un mecanismd qus prosueve la degrada~
cién o destruccidn de cflulas 6 tejidom no deseados del

METPO VIV w m e v v w v o w mmwwwwmnwwnw-

Ln sxpresifn “acoplar reactivemmte”, tal come se
utiliza eu L praosents es una expresiln genérioa que debe
incluir el acoplamisnte capscitivo o el acoplamiente indug
tivo O Dien MO w m m r cm e R C T Cmc .-

A continuacidn s describird 1a invencién con mé-
ximo detalle en asociacidn con la promocidn 4sl crecimien-
to dseo o reparncidn o cure dsea, ya que los dispositivos
y métodos segin 1la invenoidn han sido desarrollados espe~
clialments para dicho uso. No obstante, los dispositivos y
zétodos de la invencién pueden ser utiligedos Serapbutios-
ments en todos aquellos procesos bloldglicos que responden
8 sefinlen bioeléctricas o qus se ven afectadons por las mig

BRs. - ows G G A G D U W G WS AR TR W R WS AP PR AN W Wy W e W W

Desoripoddn de 1a téonice sntoriors

¥l mundo bioldgico bien comoos que una scbivided
sldotrica estd msociada con la mayoria, i no con la tota-
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1idad, 40 108 procesos celulares. Da interés capecial en
este caso es que una lesidén, por ejemple, une rotura o frag
tura de hueso, amputneidn de miembro, eteétera, siempre va
acompafinda de una llamada “oorriente de lesidn® que de hoe
cho pa obmarva coms un postencial o un voltsje o tensién.
El hecho importante es que le actividad eléeirica obgarva
da después de la lenidn ¢s siompre diferents d¢ la que Be
obzerva antes de la lesidn, o vea, despufe de la lesidn
hay un comportamiento eléotrico mnormal. Hi bien la rela-
eidn oxmcta de este fondmeno son loe procesos celulares en
ef, por ejemplo, en la reparacidn o orecimiento de tajide,
no gueda clara, se hg observedo que el control o medifice-
cién srtificial de ls =motividad eldotrics global en el lu~
gar de la lesidn puede ayudar, o vetes, an la curgs = = =

En ol caso determinade de la cura dseq, se sabe
que low fendmenos eléctricos estdn asoolslce tante con este
procens come sn el remodelade Ssed nérmal. Parqee que estos
fenduenos eléotricos son genoradoa por las propicdades pro=
ductoras ds potenocial, o de %ipo ploucelbotriso del hueso y
de los tejidos circundantes, que son fendmenos naturales y
wuy probablemente os por ellan que en 1a mayorfa de loe cg
s0s ol bueso ee éura de manera asturel.-Pore estudiar este
efecto cléotrico e intentar, sienmds, estimilar la cura de
los huggoe, se han implaniado 4irsctacente slectrodos sn las
sonas de lesifn Smea. B2 la meyorie de los caepos, la varia-
ble eléctrica controlade era corriente continua congtanto..
Tn 108 pocos oason 6n Gue se ha utilisznde una entreda olég
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trioa gque 1o fuers oorriente econtinua, sl efects neto ha .
sido s apariencia, o nivel del tejide, de uns tensidn que
% bipolar; siendo los componemies da smplitud y frecuen~
ois de una poleridad igual « los ds la polaridad spuesta,
o men, la tensién ds exoitmcidn es sinuomoidal (cus.). Ine
eluso con 0.¢0. ondulatoria, la Seneidn u nivel del tejide
es bipolar, miendo igualas los coaponsntss de amplitud y
de freoumolae do amban polaridadess e v - c v o v ww e

En 6l segundo casd determinado de regemsracién de
nienbros, se ha postulado desde hace mucho tiempo que la
sotividad eléctrics en ol punto de saputacidn relacionads
con ¢l sistema nervioso central constituys los factores que
controlan la regeneracién. Para estimular artifioclalments
1a rageneracién on maniferos (ratas), se utilisavon elec-
trodos implantados, utiligando seflales de c.0. constante.
%8 logrd una regeneracilén parcial de los miemdros, lo que
de otra forma no tendria luger por via natural, « « « « =

En todos los comos particulaves citados arriba,
as{ como pars la mayoris de los procesos blolégioos que im
plican una actividsd celulsr, ss evidente que la sotividad
eléctrion desarrolla un papsl impartante. Xo odbstante, la
nayor{s de las soluciones adaptsiss pard la curs ¢ inforus
das hasta ¢l presents han dedioado una énfansis primordial
al uso de seffales d¢ c.c, constante como fuente de esifmu~
lo. Presents un nimero de limitaciones importentes, por

o joaplos W er s W N W NN MG R AN W W
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A. Tola la informacidn (o codificacién) suecepty
ble de ser contenida en la enorgia o sefieles eléctrioas,
ez la forme en que quedan acopladas fiuslwents al nivel ce
luler, no estd disponidle debide a la iimitacidn a c.c.
Unicamante y a corrients Unicaments) « ~ = @ ww o = v = «

B. 1la eficecia de la trausferancia ds energia se
ve linitadn mcaﬁﬂx‘i& Yy mmente; - W AD ae wp ws ow e -

C. 351 gstimulo sl nivel celular nmiede ser nY new
lootivo ocomo resulindod de AY B, marritn} e r c v v v w v

D. Se requiere oi uso d¢ electrodos implaniados
an la gran mayorfa de los casos con las restricciones con-
comitantes de la interfaz entra electrodo ¥ slectrolito.
Por ejexplo, ningin material de elecirods e totalmente
inerte con respects a c«c. & cualquier; potencial, cumdo eg
4 en contacto con lop flulidos del QUMD = = = e o = = =

E. El uso de electrodos implmntados puode ser t§
xico dedido a pasiblen reacciones farsisicns perjudiciales
¥y los clectredos mismop ee "corrompon® cusndo la implanta~

ct‘neadﬂlmﬂdurmiéﬁ; P W WS P G W kAW A M W W W e

P. 71 uso de elgotrodos implantades, cuando la
fugnte de estimulacidn tambilén esté implantada, roquiere el
caonourso del cirujeno mpntes y despuds 4el ftratemiento; y -

¢. Cuando la fuente de estimlacionss ¢s externa
8l cuerpo vivo y conectada conductivamente & elactrodos im
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Plantados, hsy wn recorride tremmouténec desde el exterior
2 las cavidadesg y Srgenos del cuerpo con riesgo de infeo-
cidn tanto superficial como profundg, « w v e v w v w w -

Do lo antedicho, quedard comprendido qus so he
promovido el crecimiento Ssao modificende el potencial eldg
trico existente on las regiones d¢ uns fraotura o rotura.
Se ha Obeervado que oL potencial eléetrico o la difereucia
de potenclal, que ccurre on el estado natural, y que s¢ ex
tisnde desds una regifn proximal y hacis lg regifu distal
de¢ un miawbro, cube més o wenos 4e¢ wanera linesl. ¥o ode~
tante, cuando hay fractura o roturs, camdlan de modo drds
tico los potenciales normalem. Se postula que la distribdy
cidn de potenciml cambinda es s parte del mecsnigmd que
tiene la naturalesza para selfialar ls necesidsd de¢ una repg
racidén estruotural con el crecimiento Sseo concomivante.
Bi blen no estd tan blen documentado por datos expesrimenty
198 0 clinicos, sa ha trabajads 16 suficiente para poder
postular ademds que la redistribucién de potencislas soffa~
1la también la necepidad de reparacidn regultante de lesio-
nes de otra indole, por ejemplo, tejido muscular megullado,
tojido musculer roto, ssi{ como abrasionew, lesiones y cor-

{0y m v v v mr e e s s e e e e e

Regsunen de la inveneidn

De scuerdo con la presente invenoidn, ee hau aprg
vechado les trabajos sxperimgniales y clinicos anteriores,
asl como trabajos experimentales y clinicos adicionalos que



utilizan la presente invencién, para lograr la produccidn
artificisl de un potencial o potenciales sléotrices deseg
dop dentro de una sons predetsrminada de tejlde do un cuer
po vive ¥ o través de la siems, on la cual se desea sefio~
S lar 1la necesidad de trabajos de reparacién, Se logra aco-
plaxtdo reactivamente sefiales eléctricas o la zone predeter
minada del cuerpo vivo para sumentar el valor absoluto
dol potencial eléctrico de la mona predetermineda y pars
produeir un flujo de corriente en la misma, de meanitud =ma
to. yor en uana direccidn que en la direccildn opuesta. Dado que
un cuerpo vivo, sl bien es conductor oo respacts sl flujo
do ocorrientes, tambifn exhibe propiedades tanto de capaci
tancis como de induetanecin, el acoplamiento reactivo no s
lo 8¢ hase factible, 8ino aue se hn demostrads que funcio-
15, na bien en la reeliznocién de sata invencidn. Por consigulen
te, generendo una wmeilal eléctrica omdulatorin que tiene
una forma 4¢ onde cuyo tienmpo de ascenso eg diferente de
su tiempo do descenso, s¢ produce en la gons predeterming
da ol flujo de corriento arrida eitado que ¢s de mayor mag
20, nitud en una direccidn que en lo direccidn opuesta. Le ocafl
da resuliante de tennidn debida sl flujo de corriente da
lugar a una dietribvucidén diferente do potencial dentys de
1lg gona predeternminnda de tajide y o trevds de la nisee y
la aceidn puede acumilaree 8 un cambio natural de poten-
25, olal para mejorar y scelerar los mocanismos de reparscidn

con regfmenss mds rd&pidos de recuperacidn de lesiones de

$1 bien lao pruehas experimentales y clinicss no
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estén completas todsvia, el un aumento del potencial sléc

trice de cambio natursl, que tisne lugar al producirse la
loeidn a1 tejido de un cuerpe viveo, promocious la curas,
sntonces sl se inhibe 0 se reducs, pusde esperarss un re-
sultade contrario. In aste guntido se sabe que en cano de
tumores, malignos o no malignos, tisnen lugar cambdios de
potencinl qus parecen inhlbirfla capacidad del cuerpd para
eliminar las célulss anormales. Ri dichs diferencias de po-
tenclal, qﬁe ocurre normslmenta, es modificada de tal for-
®ma que ponga en marcha el proceso de aeliminar células inma
nag, 0 de hecho células extrafias, entonces es poeible que
se produzea 1la regresién de tales tumores. También se die-
pones d¢ clerta cantidad de evidencia experimental que apo-
ya eata teorfia. Pusde ofrecer la promesa de disparar los
mecaniemos de rechaeo por inmunidad, u otros mecanismos,
dsl cuerpo pars sliminay WumoTep = =« >~ = = o = = = -

La presents invencidén utiliga el concepto de que,
8l nivel celular o de tejido ds un cuarpo vivo, una sefial
bloeléctrica estioulard artificinlments la curs en células
o tajidos de un cusrpo vivo. Si bien este mecunisno estd
sctualnente desconocido para el solicitante, se cres gue
lap monmbranas celulares que forman interfaces con fluidos
intracelulares o extraceltlares se comportan 3e la wisma
paners que lasg interfaces entrs electrodo y electrolito.
En tales circunstanciss, pusds esperarse que la actividad
biolbgice qus tiene lugnr en uembranas celulares excitables
y no oxcitables pea dspendiente de potancial 0 tensidén sl
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igual que la actividad que %iene lugar en las interfaces e
tre electrodo y electrolito depende de potencidén o tenailn,
Por consiguiente se cree que camtidades significatemente
grandes d¢ carga pusden almacenarse en lss mombranas celu-
larer o causk de proceses de doble capa, Jde adsoreiln, ab-
goreifn y desorbeidu. Asimisme, en eptas interfaces pueden
tener lugar vrocesos fde reduccién-ozidacién., Diche de otrm
forma, se oroe que los acondecimientos celularss pueden eeor
influenciados por 1o que tiene lugar en lesmexbranas de una
cflula y que una memdrsna ce comports como un elsctredo y
asf recponderd a varisciones locales de potencial que pue~
den caugar, por ejempleo, la absorecidn o desorbeidn de una
espacie quimica commicante eritica (substamciae molecula-
res ¢ idnicas) para efectuar el procesd curstive especifi-
o de que s trata;, -~ - -cm v e c e r e e .-

As{ se propone que el uso de 16 principios de 1s
prosente invencidn permitirén ¢l uso combinade ds control
de potonecisl junte con ¢l contenida apreopiado de frecudn-
cla de las sefiales eléctricas a nivel de tejido para el tra
taxiento terapbutico artificisl, selectivo y efective, sin
lae desventajas raelscionndas sntes en los sparteios A 2 G
fie 1a Descripelln de la Téonloa Anteriors =~ = = « = = = -

Bravemente, los dispositivos sog'n la presente in
venocién comprenden dispopitivos médicos eléctricos para mo
diffear ol potencinl elfctrico dc una zonm de tejide wivo
de un cuerpd vivo. Se proporcionan medioe para genersr uns

seflal eléctrica endulatoria que tiene una forma de onda o
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yo tiespo de sscemeo es difersute de su tiempo de descen~
80, Eeas seflales ss acoplun resctivemsnts o la zone prede~
terminads pare producir un flujo de corriente en la zona
cuya megnitud en une dirsccidn es mayor que en la direc-

Bravemente, loe métodos de acuerdo con la iaven-
eién comprenden métodos para modificar el potencial eléc~
trico de una gzona de tejido vivo aplicando a la gona de te
1ido vivo una seilal eléctrion que tiens unm forms de onda
cuyo tiempo de ascenso sy diferents de su tiempo de dsscen
80 y acoplar resctivaments la selfial & la sona predeterming
da para pro&uciz? un flujo de corriente en la zona cuya meg
nitud en une direccidén em mayor gque en le direccidén opues-

ta, W e MR PR W W M AN M W YW e W W A N WP W W T G R WS e O we

Otras carscteristicar y ventajas de la presente
invencidn y una comprsnsidn wds complsia de la invencidn se
hardn evidentes de la siguiente descripcidn detallsin, lef
da conjuninments con los planos snexus gue forean parte de
snta memoria. Los dibujos dan a conocer a tftulo de ejem-
Flo, y no a titulo de limitacidn, los principios de la in-
vancién y unas realisaciones sstructurales del concepto in

Brave dagoripdidn de los dibuje

Las Figuras 1y 2 son diagramas esqueméticos de
lus resligzaciones ds los dispositivos médicos eléotricos se
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2dn 1a invenocidn (en la Figura 1 1la letrs A = carga exbe-
rior; la Pigura 2 12 loira A = corge); = = - = w o w « =

Lag Tigurse 3 y 4 eon iluetreciones de sefieles
elfctricns esguemfticas que son dtiles pars explicar la opg
rocién de log disgramas esquenmdticos dg lags Flguras 1y 2
y para explicar la invenciln (o2 les Pigurse 3 y 4 lsu si-
gulentes letros tienen loz slgnientes significsdeos: A =
voltioss B = tiempo; C = seflales m nivel del tejido)s - -~

bas Figuras 5 y 6 iluatran dispositivos méiicos
eléctricoe pegdn le invencidén utiligadog con un paciente,
ilustrindore ecogusmdticomente partsn del paclemte (las 1g
trag en las Piguras 5 y € ticnen log slguientes significa
dos: A4 = proximal; B » tejide blando {carne, msculo, ebo.)s
C = tejido duro (hueso); D e distRl)} §J ~ v e w—cw e =

La Tigura 7 ilusira esqueméitiocenente un dispomiti

Daa}ertgeidn de las realigmeiones preferidas

Con referencis ahora a las Piguras sa las cuales
los nimeros de referencia iguales se Yefisrsn a partes
iguslen en las dietintas vistae se ilustra en la Figura 1
una realisacidn de un dispositive bvioelecirequfmico segin
la invencidn. Tesncislmente el eircuito de la Figura 1 as
un ogclledor de bloqueo inestable complementariae, de dos

stapac y de régimen ajustable que genera uus teneidn da sg
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lida ondulatoria a una sefial elfctriea que tiene una fores
de onds de disnts de sierrs (véass ls Pigura 3) a través
de sus terminsles de aalida 20 y 22. Caidas forma de onde de
dimte ds sierra pusde como por ejemplo, ser ds duracidn
%o variable, por ejemplo, uns forms de onda con un eiole tfpj
co de durasién de 0,01 segundo cont un tiempo tfipico de as-
oenwo de 0,0001 segundo y un tiempe tfpico de descenso de
0,000 SegUNS0: ~ c c m e v cm s L rem e - ---

Un paxr de aleotrodos 50, 52 estén consctedos ope
10. rativanente s los terminsles de salids 20, 22 a travis de
nedios de transmisidn o hiles 54 y 55. La energia elfetri
ta reprasentsin por 1z forma 4s onds de dimte de sierrs
o8 aplicmds . capacitivamente por medis de los electrodos
50 y 52 & una "oarge sxterior® 24 que se censidera repre-
15. sentativa ds uva gona predeterminaia de tejido de un cuer-
P0 vive donds ha tenido lugar uns lesidn o snermalidad in
yive. Cusndo se trata de curar huesos, la carga pusds oon
siderarse como un mienbro de un paciente, el cusl ateadro
tistie una separacidn, fracturs o rotura del husss en la re
0. gién extrs los slectrodos. En ese gentido se prefiere que
uno de loe slsctrodos esté situsdo a distancia con respeo~
to 2l otro y que soa de mayor tamafio pars profucir una re-
ducaién de deneidad de corriente. Se sxplicard esta situe-
cién nés adelante con referencia a la Figura 5. = = = = =

25, R el método y sistena segin la presents invencidn,
se uprovechs ¢1 hecho de que 8 través ds unom medios de ace.
plasiento reastive ge pusds induoir un flujo ds corrimmte
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on un cuerps vivo. Este dltimo representa modlos conducti-
vog de resistividad diferente segin loe tejidos y fluidos
del cucrpo determinades bajo consideracién. Dado que me e
tablecerd cntre loe slementos y el cuerpo uz vondensador,
que 86 explicard mis completamente mfs adelante, la remli-
gaeidn de 1s Figura 1 es principalments una de acoplamigne
to capacitivo. Con referencia ahora a la forma de onda de
1la Pigura 3, ee verd que se splica primero ontre los eleg
trodes 50 y 52 una tensién que sube en un perfodo muy core
to de tiempo, sefialada en la Mgura 3 por los puntos RST,
seguida ds una tensidn decrecients sobre un perfodo de tiem
po substancialmente mfés largo, sefialada por los puntos TU.
71 clclo se repite con un msceneo répido de la tensidn en
la direocidn positivs seguide de un desoenso lento de la
toneidn en la 4irsccidén negetiva. La tensién puede ser bien
en diroceidn positiva blen en direccidn negativa, segin la
convencidn establecida por el observador, y también ¢l tiem
po de s3censo y ol tlempo de descenss puede tener lugar an
la direcoién pomitiva o ea la dirsceidn negsiiva y para £}
nes d¢ esta aplicacidn, &l tiempo de ascenegd es mauellsn
parte de la seoilal de excitacién de la Pigurs 3 destinada ex
presasente para lograr la desesda selial terapfutica a nivel
celular, o sea, la parte sefialada por loa puntos RST de la
Pigura 3. Fl hecho importonte aquf es que la splicacidn d¢
une energfa eldectrica con la forma de ¢nda de la Flgure 3

8 los tejidos del cuerpo da como resultado un flujo da co-
rriente dentro de loe tejidos del cardetor gensral ilustra
30 en la Pigura 4. Ael, cusndo la tonsidn seciende rdpide-

D
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mante, se introducird un velor correspondisnts relativeaen
te nlto de corriente en sl tejido. Asi, al producirss cala
ancense de fenaifn desde un valor negativo & un veloy posi
tive, Pigura 3, habrf una crests olevaie correspondiente,
2l como ws ilustra s la Plgura 4, seflalads por los pun~
tos ANC. A1 bejar le tensifn desde el valor positivo al
valor negativo se hace que una corrisnts suy bajo fiuys en
¢l tejido, sefnlada por los puntos CD. Con respecio a in
arriba expuests, la ovrriente asowdente puede ir s le df
receldn positiva tal como se ilustra en la Pigure 4 o pue-
de subir e lm direccién nsgativa para dsr uos salida m
forms de diento de sierra en la que el sscenso rdpido ds
tensién va 1 1ln direccién negative y ol descenso lento de
1a tensién va en la direceidn positiva, a la inversa de la
situacién ilustrads en 1a Figura 3. Pr raxzén ds los fenlug
nos arriba expusstos, el flujo de corrisnts producide en
In cargs que representa una zons Ael cuerps vive tiene una
mognitud en una direcoidn mayor que en la direccidn opues-
ta. Este flujg de corriente, naturalmente, produce diferan
clan da potaneial a través de lox tejidos del cuerpo y se
erae qua estas Jifermeies de potencial modifican y alderan
1op potenciales en lax interfnces de las membranas celula-
rou as{ como sl valor absoluto de la distribucién total de
potancisl a 16 largo de la sone predeterminads ds tsjido
bajo tratamiento. EL tejide duro, corrsspondiente a la eo-
tructura fses, se encusniras generalmente a un nivel mucho
nis profundo que el tejide smuscular o una cantidad substan
oisl dsl tejido blando incluyendo los fluidos geersiaste
ancontrados coron 40 la supsrficie. ‘v v v c e m v« = - -

RS
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s un= caracterietica importante de ssta invencidn
provocar que la corrients fluys en el tejido en el cual los
potencinlee 2 aivel celular hayan de modificarse. As{,
cuando el tejido tal como la estructurs émes se encuentra
s bastante profunididad debgjo de la superfiecie, el tiempo
de ascenzo de la tensidn aplicade 2 los electrodos 50 y 52
dade ser lo suflcientemenia large pars permitir la pene-
tracién hasta la profundidad de la eatructurs fsea. Ello
dard cowo resultodo un contenido en frecusncia de aguells
parte de la zeSial aplicada, 0 sea, la seflalade por ios pun
tog RET de la Pigura 3, consistente c¢oa las limitaciones
correspondientes = 1o profundided de pemotracién por ol
efacte pelicular electromagnftico. Xl tiempo de ascenso ¥
8ol el contenido en frecuencin, de la sofial de la Figura 3
safialada por los puntos 83T e ssleccionade para que sea
sfectivo para alcanzar las pardes mds profundas del cuerpo
bajo tratamisuto para lograr los cambios ds potencial regue
ridos a nivel celular ds acuerdo con lo deserite en la pra

P{picamante, en ol cape de los tejides profundos,
un contenido mixziwo dg frecuoncis de aquella parte de la
gweflsl de excitacibn, o sem, aquslla parte se¥alads por los
puntos RST de la Figura 3, debe sor del orden de aproxice-
damente 10 hertz u aproximademente 10 kiloberts que corres
ponde 2 un tiempo de asoensd de aproximadamente 0,1 sepun-
do a aﬁroximedaaente 0,0001 segunde; en ol caso de tejidoe
de profundided intermedin, del orden de aproximadamente 10
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kilohertz aproximademente 50 kiloherte gque corresponde un
tleapo de ancenso da aproximadaments 100 microsegundos n
aproximadamente 20 nicroasgundcs; en el caso ds tejidos
sabcuténeon, del orisn de eproximsdamente 50 kilohersz a
5e aproximadamente 200 kilohsrts que corrssponds s un tiempo
de sscenso Se syroximadsments 20 wlicrdsemundos s aproximp
demente § miorosegundce; y en ¢l caso de los tejidos cutf
neop, del orden de aproximsdamente 200 kilohortz a aproxi
madavents 1 negaberts que corrssponde & un tizmpo de as~
10. conso de 5 microsegundos a aproximadsmente 1 microsesgundo.
In gonersl, las seflal de excitacidn dobe tenar una forma
de onda en la qus 61 tiempo de descenso con respects al
tispo de necenso difiers en al wenos un orden de magnitud,
s san, difjere porun factor dg 10 = v c v v w o v n -

15. Pugde sefinlaras aqul‘ que les linitacionss de efeg
to pelicular clectromagnético que acaban de citarsc con
respecto al tionpe de¢ smcenco de la forma de ondas Je la
Figurs 3 dsben ser consistentes oon las limitaciones inmpuey
tas por les velocidades de remccibn cindtica de aquella sg

204 tividad electroquimica al nivel calulsr necessria para lo=-
grav al afecto taraputico Aeseain.’ ~ = w = = w = = = - -

Tanbidn, sl blen se ilustrs un tielpo de demcenso
relativanente 1argo con respecto al ticapo Jde gacenso parz
la forma 4e onda des 1la Migura 3, 'debe entenderse que un

25 tienpo de descenso gue sen de duraciéa m corta que el
tisapo do ascenso do la forms de onda pueds utilizarse an
1a realizacidn de la invencidn. ‘Ewto ex posidle, ‘Porgqus, en
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Pricer lugsr la profundidad de penetracifén de la mayor par
te do la corriente inducidn en 8l tejido genecrada durante
ol tiempo de demceneo puede ser regulada ajustando el peris
40 de tiempoe del descenso de acuerdo con las raeetricelonas
1moetu sobre 1la profundidai de¢ la panatracidn de la co-
rriente inducida por sl efecto pelicular electromagnético.
flle iuwpedird que la mayorfa de las corrientea inducidas
aleancen @l tejido bajo tratamfento. Bn segundo lugar, aque
1la paquefiz perte de la corriente inducida que sf penetra
en ol tojldo bajo tratamiento dursmte el tiempo de descenso
puedo hacerse existir durante un perfodo ds tieuwpo wds vox
to que ¢l tiempo necesario para inhibir squellas actividad
slectraquirioa sl nivel celular, que tlene lugsr durants

ol tiempo Je nscenso ds la forma de ohdn y logran el sfecto
terapdutico desendo gjustando el tiempe ds desvenso de la

T{picamente, dichos tiempos de descense serfun nis
gortos que o1 tiempo de 2scenso en al mencs un orden de mag
nitud o eez, 10 veces mfis corios, y tipicamente durarfen
también memom e 10 microsegundos que covrasponds a una fre

De lo arriba expuesto, shora se compranderdi que e
glstena detorminado utiliszado pueds adoptar distintas for-
wass que ¢} tismpo do asocenso de la sefial de ezxcitscidn dg
bs gey diferente 4ol ticmpo de descenme de la ziema; y que
ol sistema d¢ la Figurs 1 e 34 dflcaments a titulo de ejem
plo. w& particulsrmente, en la Pigura 1, ¢l végimen de for



ma Ae ondn de dlents ds sisrra es proporocionsl n la tensién
23 Ze suministro de energfls, a 1a carge axterna 24 situe-
Aa on ol oircuise y e los valorss de la rosistencis 32 y
de 1a resiotencia variable Ry, El transistor 25 es del ¢}
S po NP y ol transistor 26 es del tipo PNP. Anbos transistd
res tienen los corrientes slectrodoes de enisor, colector y
vase. Cuando is fuemite 23 do snergis carga sl condenssdor
20 tal que o) punto 27 es positivo y el puato 29 es negati
vo & través de las resistencies 30 y 32 suficientements pa
10, ra polarisar hacia adelante la unién de exisor y base ded
transistor 25, este transistor conduce. La resistencia 31
enté conectadn entrs ol snisor del itransistor 25 y el pun-
te 35. Dade que ¢l colector del transistor 25 estd conecty
40 n la base del transistor 26, a su vex hace que ol tran~
15 sistor 26 condugca. Cuando el transistor 26 conduce, ls cg
rriente fluye a travée del avrollaniento ptimrd.o'ss del
transformador 34. Bl arrollamiento secundario 36 del tranm
formador 34 estd conectado de tal manera que ls tensién in
ducide aunemta mée la corriente de dams susinistrads al trag
204 sistor £5. Teta scoldn regensrativa provoca un aumento rf
pido dsl flujo de corriente a través de ashos transistores
25 y 26 haatn aploangar un nivel de maturscidn en smbos
Sransistores. Los transistores 25 y 26 permanecen satura-
dos mientras dura ¢l ascenso el dionts de sierra, durante
2%, ol cunl perfodc el condemsador 28 e eargado de wods que
3l punto 29 gea positive y al punto 27 sea negativde = ~ =

E1l tiempo de msoenso de la forma de onda do Atente
do0 sierra asf producida vieno controlalo primarismenta por
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la inductancia del treneformador 34, 12 resistencis hacls
adelante de base a amisor del traneistor 25 y la capacitan
cin del condensador 28 ocon slguna dependencia aeeunaariﬁ
de 12 capacitancis del condensador 43 en serie con la car

8aextori°r. W W B A A D W W WD WR R MR R A R AW S AR D W 4

Oontinuando con la operscidn del circuite produc-
tor de tensidn de sslida ondulatoris de la Pigurs 1, cuen-
do la tensidn inducida on el arrollamiento sacundario 36
empieza a disminuir, la corriente gue fluys a la base del
trangistor 25 también disminuye, lo qua & su vez reduce
la corriente de base dsl transistor 26. A msdida que el
tranajetor 26 deja de conducir, la corriente an ol arrolla
miento primario 33 dieminuye lo que reduce nde la tensidn
secundaria inducida del arrellamiento 36. Zgta ditima po-
cidn regenerativa répidamente cambie los traneietores 25 y
26 deade sl estado de maturacidn al getsdo de corte asi
terminando la parte de secensd de lz forma de onda de dien
ta de sierra. La tensidn que e desarroliaba a través del
condensador 28 dursnte ¢l impulso ahora polariza & la ine
verss la wiién entre emisor y base del trensistor 2% sl ni
vel de tensiln al que ¢l condensador 28 enimba cargado an-
terlormenta. Ahora el condengndor 28 se descarga lendamene
te a través d¢ las reaistencias 30, 32 y 31 y 1z fuente do
energin, ael produciendo la parte de descenso do la forma
de ondz de diente de slerrm. Cuando gl condeusador 28 estd
totalanate descargnde, el clclo se repife con la cargs del
condensador 28 a través de las resistencias 30 y 32. B eoip



5e

10¢

154

20,

25.

- 21~

cuito estimulador bioelsctroquimico de 1la Pigurs 1 estd o2
ractorizado por el hecho ds que @l r&aimén de generacidn
da peflales viene determinado por el régimen segin el cual
el condensador 28 mleanzs el potencial de bawe gl que el
trensistor 25 conducird corrients, Por consiguiente, los
valores de la resistoncia variable 30, las resistencias fi
jas 31y 32, la fuente do ensrgis y el valor del conlense~
dor 28 pusdan mer considersdos como low principales medios
de temporizacidn RC o circulte que datermiza el oiclo de
servicio, o sea, el régimen d¢ repeticién de los dimtes
de glarra. Tal como ae ha descrits arrida, a medids que la
tensidn de la fuente de energfa decrace, decreverd también
ol répimen de impulsos. Por lo tanto cualquier carga exter
na que fuera aplicada a través del condensador 43 & travée
del condensador 28 sumentard ol tisnpo necesario pars que
ol oondesador 28 alcancs el potencisl necesario para he-
eor qua sl trensistor 25 condugzea, sumentando sfsctivemante
6l régimon total qus determina le capacitancia del circuie
to. Por lo tanto, un sunmento de ls carga externa guedard
reflejado cowo un decracimiento del régiman de irepeticién
e la forma de onda de diente dg sierra yroducida por este
circuito. Por consiguiente, la frecusncis de repeticidn de
la sefial producida por el cirouite de la Pigurs 1 ex ¢l rg
ofproco ds la suna del tiempo de ascenszo y el tiempo de
descenso de laz formu de onda ondulatorin producidas. « « « -

Para terminar la descripoeidn del circuito de ia
Pigura 1, sa requiorg el diodo 44 pare suprimir la gran fu
ga ds tensidn negativa gue se-desarrolla a travis de los



Se

10.

15.

20,

-~ 22~

arrollsmientos del transformador 34 sl término de cala im-
mulpe cemo rosultado de la energia slmacenads en la induc~
tancla del traneformedor 34. Si no g euprime, esta Tuga
de tensidn a la larga perjudicoria o los traneistores 25 y
26, ¥l condensador 40 sirve para reducir la interfersncia
supriniendo las sefales magméticas extrafiay de alta fre-
cuencia que pucden ser recogidas directamente por el micleo
magnéticamenta permsable 4el tranaformader y que podrian
provosar un disparo premature de¢l circuito de la Figura 1.
Pinslmente, la reeistencia 4€ sirve para drenar las coe
rrientes de fuga de cho de los transistorss 25 y 26. 81
estas corrientes no fuesen drenadas durants el perfodo en
tro impuleos, estes corrientes serfan reflejndas en &l oo
lector d¢l transistor 26 y ampliadae por el Beta del tran
sistor. Eu el caso de los transistoras aspecificos escogl
dos, ello podria sumentar el consumo medio total de co-
rriente del circuite 4ds 1s Piguras 1 én verios tantos por
ciento o una temperatura de funclonamients de 35¢C a 40%C.

Abora que se han explicado loe priuncipies genera~
lee de la invencidn con respects el acoplamignto reactive
capacitivo ilustrado en la rsalizacifn de la Flgura 1, de~
ba entenderse que puede utilisarse también sl acaplaziento
inductivo. Ello sigue en razdn del kecko e que ol tejide
vivo es un madio conduetive, tal como se¢ ha explicado ante
riormente. Por consiguiente, sl se aplica un réginen de cap
bio de flujo megmético a una zona selecclonada del cusrpe
e tratar, habrd como resultado un huele de teneidn y flujo
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de corrients indueildo subsiguiente en la sona selecciong
de. 81 @icho régimen de cambic sn uns dirscoidn es substan
cilalmente diferente del rdgimen de ceambio e la dirsccidn
opuesta, entonces se lograrédn una teneidn, y un flujo de
corriente an lo zona seleccionada que corrssponds general
nente con el que se {luetra en ls Plgura 4. 51 bisn los
téenicoe en 1lr materia entenderdn oomo puede cambiarse el
flvjo magnético para satisfacer las exigencias de esta in
vencién, s ba ilustrade en la Figura 2 un sistena que
utilizan medion ds acoplamiente inductivo para lograr di-

chorﬂsultado. - A W TR N W R RN W A o W e

Con referemcia ahora a la Figura 2 y comparando
las Fguras 1y 2, se verd que son diferentes en que en la
Fgurs 2 o1 elsctrodo 50 ha eido substituide por los madios
inductores o bobinss 508 y %2a; se he omitido ls place 52
de electrodo y ¢l Serminal 22 de salids estd conectado al
nivel de masa a través del hilo 56; y, me ha incluido un
anplificador operacional 47 en el cirouito. EL amplifica-
dor operacional 47 recibe energfa eldoirica a traviés ae
una fuente de enorgie de 68 voltios, tRl como se indica en
los 4ibujos, y es necasario porque las bodinas 50s y 52e
raquieren uis snergia que las placas ds electrado 50 y 52
para acoplar & un tejido vivo unos gradientes simileres &e
potencisl. Las bodinas 50a y 52a estdn conectadas sléctri
camente en paralelo y, si bien se ilustran dos bobinas,
una bobina puede utilisarss si se dessa pars llavar a cabo
ol objeto de lm invenciln. Las bobings 50a y 52a se situan
junto a8 la carga 2% y preferentexente no en contaeto. con
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la misma. La carga 25 raprewventn un migmbrs de un pacionte
bajo tratamiento al igzual que la carga 24 de le Plgura 1

representa también el miembro de un paciente, ~ = =~ = =

¥l funcicnamiente eléctrico del circuito de la Fi
gura 2 en sl es ¢l miemo que ¢l de la Pigura 1. Inclugo
la amplitud de la teneidn de salida ondulatoria, tal como
se mide entrs los terminales 20 y 22, o ls misums on la
Figars 2 que en la Figurs 1 a causa d¢ la incluaidn del ap
plificador operacional 47 en el circuito de la Plgura 2 en
la modslidad de clircuito de acoplamiento, w « o w « v « -

Bn este momento pueds sefialarse quel = - « =« = =

{1) Existe una oapacitancia de acoplamiento entre un eloc=-
trodo y un medio conductor ifdnicamente que =ze conoce como
la ecapacitancia eléetrica de doble oapa. Puede utilizarse
ceta capacitancia para tranaferir anergin a travéas de ests
interfaz y, sicopre que el potencial a travée de esta in-
tarfag no igusle o supers el potencial sn el que tendrd 1lu
gar una reaccidn faradaicai 0 el tlempe durente el cusl me
logra un potencial de rsaccidn sca demasiado corte para
permitir que tanga lugar la remacidn, cetd traneferencia
de energfa tendrs lugar sin interaceién faradnios entre el
elactrodo y el modio idnicamentes conduator adyscente; - -

(2) Existe en cuslquier medic iénico 0 electrénicemente
conductive dentro de un campo slectromegnético variable con
el tlempo por induceidn uns corriente sléctrica circulan-
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ts. Tuta corriente es inducida per el bucle de tensién que
sismpre rodsa ol flujo wognético que cambis en densidad
con reapecto al tisapo. Sigue por 1o tsnto, que, si ests
medio es conductivo normalmente, pusde utilizarse esta in
ducoidn pera transforir energia a oste medio, w w w e w «

(3) Le eficacia con que ls energla eléctrice pueds ser
transferide a dicho medio es proporcicnal dirsoismonte a
los componentes de amplitud méxima de las wefialer eléctrie
cas que aparecen en el medio y m la conductividad dol me~

GlO, = = % @ @ @ = @ ® B G W "W - e

(4) La profundidad de penstracién de la ensrgfs eléctrioa
serd inversmmsnte proporcional a los cemponantes ds fre-
suoncia de smplitud mézica de lam seliales sléotrices que
aparecen o ¢l B9di0) < e v ccwcnvwveccron.

A base de 1o expuesto su (1) ¥ (3)y ¥ del haoho de
que las célules, los tojidos y los fluidos del cusrpo com-
prenden medios idnico y electrinicamente sonductivos, se ha
descublerto que se pusde eatimular sxterna o artificlalmen
te le sctividad normal o cura en cflulas o tejidos de un
cuerpo vive por ejemplo, el tejido dmeo. Puede logrerse
(%l como me explicard nés completamente mfs adelsnte) gens
rande uns tensidén ondulatoria a través de electrodos aitua-
dos Junto el cuerpo vive pero no forzosaments empotrados en
el mismo. La tansidn ondulatoris, ocusndo estd acoplade al
tejido, producird un flujo de corriente a travds del tejido,
1a cual eorrients a su ver producird uns temsidn en el teji
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o guo es bipolar, siendo los componentas de amplitud y de
frecuencia de una poleridad de 1la misme diferenten de los
de la polarided opuesta. Beta tonsidn bipolar, segia el

golicitante, produce la seffal bioeléctrica, arriba citala,
que satimula artificislments la cura 4gl tejidos w =« = =

Ademds, puede logrsrse ests finalidad sin colocar
los elsctrodos dentro del cuerpo vivo y ein iniciar una
reavcidn faradajca en la interfaz eatrs los electrodos y
el cuerpn. También la aceién termpéutica puede tener lugar
en les cflulas o taojidos con la splicacién de los electro-
dos direatamenta o las superficies del cusrpo vivo, o asea
ung interfaz entre conductor electrdnico y conductor olece
troquinico, o con un material disléotrico interpuesto i~
tre los electrodos y las superficies del cuerpo, O ses, ung
interfaz entre portader de carga dieléctrica y conductor
electroquimico, y a base de (4), la transfersncia de ener-
gla eléotrica dspde la fuente de la tensidn ondulatoria al
lugar de tratamiento se sfectusrd a través de las superfi-
cies el cusrpe. Elle es particularmente demesble en la prg
wocidn de la cura de roturas o fracturaa de huepo, = = ~ =

A base de 1o expuesto en (2) ¥ (3) ¥ el hecho de
que las cflulas, los tejidos y los fluidos del cuerpo oom=
prendon madios idnics y eleorhnileamenta comductives, as ha
degoublerto que fanbién ee puede sstimular extarns o artis
ficielmente la actividad normal o cura en células o tejidos
de un cuerpd vivo y gua puede lograrse ganerando uin ten-
aifn cndulatoria a través de un medio inductivo situado jug
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to al cuerps vive. Los wedios inductives produeirdn un cam
po alectromagnético ondulatorio que varis con el tiempo,
el ousl campo, cumndo estd scoplado sl tejido de un cusre
po vivo, producird un baole de tsnaifn que a su vez indue
oird wn flujo de corrients s travée del tejido, La corrien
te inducids a su ves producirdn una tensiln en &) tejido
que 8 bipolar, sisndo los componentes de amplitud y de

“frecusncia de una peolardded de la misms diferentes de los

de 1a polaridad opuesta. También en este caso, segin el

solicitante eata tensidn dipelar produce la sefial bioelég
trios arriba citada, que estimula artificislmente la cura

del tejido. Ademds, pusde lograrse esta finalidad, tal co
mO en el oaR0 cuando se ussn slscirodos para scoplar la
energin eléotricn al cuerpd, sin colecar los medios indug
tivos en contacto con ¢l cusrpo vive d¢ que se trata. ©
sem, puede tener lugar una sccifn termplutiocs en las ofly
lze o tejidom 2¢ un cuesrpo vivo mediante la aplicacién de
wedios induotivos junto m las superficies del cuerpo de
que se trats, pero no en contacto con las mismas, y s ba~
go de 1o expuesto en (4), la transferencia de la energia
electromeguétion al lugar de tratsmiento se efectuard o
través del tsjido intermedio. Tambidn sn aste caso es papr
ticularmente deseable en 13 yromoeidn de la cura de rotu~
ras o0 frocturag d¢ huegody T *r v c v v v e v o wvn coe v

Con referoncia ahora a las Figuras 3 y 4, la ten-
gién de salida ondulatoria producida por los cirouitos de¢
las Figuras 1y 2, tal como ha guedado expuesto arriba,
aparsce a través de los termingles 3¢ melids 20 y 22 y me
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1lustre como la forma de onda de diente de pierra de la
Pigura 3. 7el como ha guadado expuesto antes, la amplitud
de la tennldn de snlida producida por el oircuito de le
Pigura 2 ep la misma que la producida por el circuits de

1le Pigura 1, ademda, la configurscidn de la forma de onda
og oubstancislmente la misma, y a tftulo de explicacidn,

se utilizerd también le Figura 3 con referoncls a la Plgura

2. WA My U OB AR VP M AP WP WS M T WM EE W GP YD AR G SR SR AR WS SR e B W e

La Toran de onds de la seflal o sefinles que apere-
deu on 1la narga externe de la TPigura 1, 0 s8a, 13 carga
sxterna 24, se ilustra en la Pigura 4. A titulo aé explica
cidén, tambidn se utiligard la Figura 4 con referencia a la
Mgura 2. Por consiguiente, la forma Je onda de la seflal o
geflales qQua aparecon en le cargs externa 25 también asté
uuétrada en la Figurs 4. Por 10 tanto la forma de onda de
1a Pigura 4 reprementa las formas de onds de corriente y
calda de tensifu en las cargas 24 y 25, o sem, 2 nivel del

Una forma de onda complata de 1a tenoifn 4s salida
an los terminales 20 y 22, estd scefialada en la Pigura 3 por
los puntos RSTU. Un anflisis Pourier cléeice de esta forma
de onda mostrard qua los componenten dé freoumcia o am-
plitud wéxima (1a fracueacie fundammtﬁl ¥ log primeros
arnfnicos) sor mucho mfs elevados en 1#’ varte 4s la forms
de onda scHialade por 1os puntos RST que ou la parte mefiow
lade por 1os puntos M, ==~ v e v wc e nww o o eww
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B cirouito de la Pigura 1, las placas 50 y 52 de
eleoctrodo, y en el e¢ircuito de le Pigura 2, las bobinas
508 y 52a estin conactadas sperativaments a los terminales
20 y 22 de eallda pars produeir un flujo de corrimnte en
1as cargas reepectivas 24 y 25. Be oxplicsrd con msyor dg
talle mép adelants 1a msnera segin la cusl se produce es-
te fNluje de corrients en cala omsv. Es evidente de la Pl
eura 4 que ¢l flujo de corriente al nivel 4s fajido sn
una 4irecoildén sumenta réplidemente desds la negnituld ilus-
trade on ¢l punto A a uas megnitud relativaamte nds elevg
da en €1 punto B. La corriente entonces disminuye a la meg
nitud del punto C y continua con ests mpgnitud hasta el
punto I mtonocs. se repits o) ciolo. ¥l hsscho de que la
magnitud de la corrients en una direccidn excede en mucho
ia pagnitud del flujo de corriente en la direccién opuesta
quiere docir que, =n la gone del tejido vivo, ms producird
en el tejido un potencial .proao-inautmnta tegativo o un
potencial predoninantemente positive, segin se deces, pars
variar el potencial eléotrice natural @ el mismo y asi,
estimlar artificialmente ¢l crecimiento del tejido. El po
tencinl predominante, positivo o negativo, de la zona de
trataxients vendrd determinado por la polaridad de la se~
flal de nxcifacl.&n con respecto &« los elestrodos 50y 52 y
con reapecto a las bobinas 50a y 52a. Por ejexplo, la inver
8ién e los terminales 20 y 22 con respecto & los slectro~
dos 50 y 52 deré como remultado unm inversidn de las sella~
les ilustiradas en lam Figurss 3 y 4. E1 hecho d¢ que haya
un flujo d¢ corriente de baja magnitud en uns direccidn no
deseada para la modificaciédi de los posenciales naturzles o
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en una direceién innibi.dora;, en cuanto al cracimiento del
tejido, no afecta sdversaments los resuliaios beneficioses
del tratamisnto terapfutico lograde por el flujo de co-
rriente sn una direcoién seleccicnada de una magnitud mue
chas vaces mayor que el flujo en la direccidn opuesta. Ael,
la tengidn u nivel del tejide, tnl ocomo ge iflustrs eu lm
Pigura 4, puede gconpiderarse de naturaleza bipolar y ol
flujo de corriente en una diraccidn, de megnitud muy supe
rior a la magnitud del flujo en la otra direcoidn, logra,
on ¢l acoplamiento de las sefiales sléctrices producidas
por los oircuitos de las FPigures 1y 2 a un cuerpo vivo,
una diferencis de potencial que es predominantemente de po
laridad preferente para evitar la intsrvencién quirdrgica
nscesaria para la implantacién conductiva de electrodos en
ol tejido que ha de tratarse. La magnitul de esta corrien-
te am directamente proporcional a los valores relaetives de
lop componentes de frecuencia de amplitud méxina de le for
ua de onda tal como se ilustra en ln Figura 3¢ =~ o= = =

Por eso, los valores relativamente mds elevados
de 1os componentes de frecuencin de ampliiud wéxima en aqug
1la parto de la forma de onda de la Figura 3} seMalada por
los puntos RST serdn reflejados por una magnitud absoluta
alta del valor de la corriente profucida en la earga (24 &
25) tal como se ilustra en la Figura 4 sefialada por 1os pun
tos ABC. La direccidn positiva de esta corriente producida
(forma de onda de 1s Figura 4 seflalada coan los puntos ABC)
rafleje la direccidn ascendente del régimen de cambio de la
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forzs ds onda de exaitaoién de la Pigura 3. Ne medo persci
do, 1os valores relativemente bajos de los componentes de
frecumcia de amplitud mdxima que aparecen en aguella pap
te de 1a forma de onda de la Figura 3 sefialada por los pun
tos M serdn reflejados por una baja msgnitud sbsoluta del
valor de 1n corrients producida en la oargs 24 & 25 tal o9
mo we ilustrs en la Figura 4 sefialada por los puntos CD.
Ia direccidn negative de sata corriente producida (forms
da onda de la Figurs 4 ssfinlada por loa puntos 0D) reflejs
ol resultado de la direccidn descandents del régimen Je
cambio de la forma de onda de excitacidn de la Figura 3, -

Ds 1o que antecede, se¢ despranderd que la magnitud
de la corriente producida en las cargas 24 & 25 es efectug
da d¢ manera que refleje los valores relativos de los come
ponenter de frecuencis de amplitud méxima de la Figura 3.

O mea un pnélisis Fourier clésico de la forma de onda de la
Figura 4 mostrard que los componsntes de frecuencia de am~
plitud méxima son mucho nds elevaios en fracusncie en squa-
1le parte de la Torma de ondn gefaladae por los puntos ABC
que en aquells parte sefialada por los puntom CD. Adends,
rusde verse en la Flgura 4 gue al nival da tejido, se produ
co una tenwifn que es bipolar siendo los componantes de am
plitud y ds frecuenciz de una polarided de la misun diferen
tes de lox de la polaridad opuesta, y que la asplitud méixi-
wa 30 la sefial o de las ssRales de 1z Figura 4 tiecne lugar

m.lmth. . B N N S SN

Con relerencia ahora nuevaments & la Figura 1, ia
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¢olocacdidén de los electrodos con respacto a 1a sona deses
da de tratomiento, o oon respecto 2 la lesidn ss tal que
sl electrodo que fiene la densidad de corriente més elava
day o pen el elootrods pequelic Be halla mde préximo el 1u
Zar donde se desea ol tratamionto terapfusice. De acuerdo
gon la invencidn y en la promecidn del crecimiemto dzeo,
eate electrodo es 2l electrode ep el cunl los componentes
de frecusnocia méxima estdn en la direcoidn negativa, o
888, 86 encoge que el electrodo 52 sea el pequefio de los
slectrodos. En adelants g voces se referiri ol e¢lectrodo
52 como ol slecirodo de travaje. Sl o¥ro slectrodo, el
sleotrodo 50, en edelante citade a vaces como el centraclsg
trodo, geté configurado para una densidiad oiniza de co-
rriente con 10 que, tal como me oxplicard més adelante, oa
evita tods inversidn posible del efseto d-a cura &1 esta
electrodo, y se coloca para una distribucidén dptima del pg
tencisl para mantener los efectos pardnitos, por ejemplo,
perjuicios pars los nervios, & un ainimo. Los electrodos
50 y 52 pueden astar conatrufdos de cuslquier material son
ductor o semiconductor. EL uafarial de 1oe electrodos debe

satisfacor las siguientes exigencins) wew e v e w e oo

(1) qua no reaccione c¢on la plel para provocar,
poYr ajemplo, una inflemanoidn o erupeidn, = = = - « w w =

(2) que no polarice excesivamente ¢n le praosencia
de fluides del ¢uerpo para que quede disponible ol demeado
contenido de energia y frecusncie de las weflales al nivel
colular 0 Jo tojido y en la ubieacifn apropiada para que 1a
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La renlizecién proferide de 108 electrodos 50 y
52 e ds plate, »i bien pusden utiligarse otros materisles

ﬂpﬂpimﬂu LN R R e R LR

Pueds sefialarse aqul que lom eloctrodos 50 y 52
pueden colocarse en contecto fisico directo con las super-
ficlen spitelinles del cuerpo btajo tratamients en cuyo ca-
oo un tal contacts fisioo daria cowo resultslc una interfas
eléotrico-sloctroquinion, o un materisl dieléotrico adecus
doy tal como por efemplo Xylar ¢ incluso aire, pusdle estar
interpussto entre loe slectrodos y las superficies epite-
lisles del cuerpo gu cuyo caso tal contacto fisico derfs
como rosulialo una interfax dieléotrico-elsctroquimica, -

En el caso de una interfaz slectrico~-electroquimi
ca, @e escoge ol potencial méximo ¢ o) tisupo durante el
cual es aplicado £ cunlgquisr eleotrodo determinado, de
geverdc con las ensefamgay de la invencién, pars evitar

reacscionss farndalcos, = o w w o = w o o www o -w-w -

Tipicanente, medido entre 1os elsctrodos 50 y 52,
el potoncinl méxime aplicsdo entre los electrodos 50 y 52
e» dol orden de aproximadaments 0,8 voltio a aproximadamen
te 1,0 voltio en la direocién positiva y del orden de aprg
xinadamente 0,0 voltio s aproximalemente -0,01 voltio on
le direceifn negativa.- fstas reacciones faradelcas pueden
comprender cawbios loceles de "'pH,. camblos localex de tony
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eidsd {osmolalidad) destruccidn de las protefnam, lipidos,
ate. nocenarios o olectrdlisis de 1a salina figioldzica
por evolucidn &e sus gases componentes (Hye Cly ¥ O5)e -

Si dobe aplacarse un potencisl que cominmente sg
S  yfe indesesblemente slavado, por ejemplo, por encima de
aproximgismente 1 voltio, al olectrodo de trabajo para
efeotuar la cura deseade en una zona del tejido, pusde avi
tarse la necroeis del tojido y otroe efectos parjuiiciales
para el tejido teniendo el clectrods de trabajo a este po-
10. tencial ordinariamente slto durante un perfodo de tiemps
inferior que el que ses necesaric para gue tengan lugar
las reacciones faradalcss. Bl 1imite superior exacto del
perfodo de tismpa dependerd de la calda de pobencial a trg
vée 4o la interfaz electrodo de trabajo-toiide. Zote Wlti-
15 me potencial no es dirsctamente meneursble. No obstante,
8¢ ‘puedo toner nceceso g un potencial mensurable entre un
alectrodo de trabajo y un electrodo de referencia. Este po
tenolal mensurable, & ou vaz, tlene dos componeantes o pa~
bery el potenclal a través de le interfagz olectrode de trg
20. bajo-tojido que os rosponsable de qua tenga lugar reasccloe
nes faradaicae, ¥ ol potenclal debide a une cafda de ten~
sién 8 través del tejido intermedio entre los electrodos
de travajo y de referencia. Por 1o tunto, sn funcidn del
potencial mensurable, sl limite esuperior del perfode de
25, tiempo admisitle depende de lop sigulentes factores: el dres
¥ goometria del oclectrodo de trabaje y la geometria y cone
ductividnd del tejido entrs los electrodes de trabajo y de
refarencin qus dsterminen todes la cafda de potencial a
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través ds amte volumen de tejido. La oaida de tensidn de-
bida @ 12 impelancia del tejide y de los fluidos 4il cuey
poy cusndo se resta veotorialmsnts del potencial medide ey
tre lor cleotrodos de trabajo y de referencin, dard ¢l poe
tencial do la interfas entre 1 electrodo de trabajo y ol
tejido. Tete dltimo potmncial & ou ves especificard las
rescoiones electroquinicas prefersnciales de esta inter-
faz ¥, anf, sus velocidades de reaccidn cinética. Sus velg
cidados, 2 s ves, determinan ol perfode mdximo de tieupo,
o sen, o1 limite superior del perfodo de tiempo que puede
pernitirse que ol alectrodo de¢ trabajo tengs un potencisl
mayor que ol potencial que inlclard weacclones farailaioss
an-la interfag entre el slectrodo ds trabajo y el tejido
durante perfodos de tlempo largos. Tfpicamente, pars un po
tencial de electrodo de trabaje de sproximadasents +4 vol-
tio o aproximadamente +100 voldiom, respeciivanente, con
roferenoia o un electrodo reversibvle de Hidrégeno (RHE) en
ol wiemo electrolito, o mes, tejido, el slectrodo de ire~
bajo pusde permanccer s eatos potencisles sélo durants
aproxizalamente s6lo 500 microsegundes a aproxisadaments 1
nanopegundo reaspectivaments, sobre un electrodo de trabajo
ocuys dren e superficie ss d9 un centfmetre cuadrado antew
des que tengan lugaer rescclones faradaicas perjudicicles en
1a interfar entre el elaectrolo de trabajo ¥y el tejidos = =

De modo parecide, para un potencial de electrodo
e trabajo de rproximadamente «0,01 voltio a aproximads~

" mente -100 voltios respectivamente, con referencia sl RHE
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on @l wilsmo electrolito, o sea, tejide, el electrodo le
trabajo puede permanecer a astos potenclales o8lo dursnts
sproximadamsute 500 microsegundos 2 aproximadsmente 1 nangd
segundo, respectivamente, sobre un electrodo de %rabajo o
ya érea de superficie es de un centimetro cuadrade entee
de qua $angan lugar reacciones faradaions perjudicisloes

on la interfrz entre ol electrodo de trabaje y el tejido.-

En resumen, en el caso de una interfag electrico-
electroquimica, y de acuerdo con la invencidén, si sc apli-
ca un patencinl indemeatlements alto a la interfaz elso-
trodo-tejido durante un perfiodo de tlempo no superier apro
ximadamente a 500 micresegundos aproxima&wante- 1 nanose~
gundo por centimetro ocuadrado de superficie ds slsctrodo,
se svitarén las reaccicnes faradalces yaque tienen vonstan
t%es de tiempo mucho mds largas q,ue' las asociadas coa 1ls
cergn y descarga do la capacitancia do doble capa. Cuando
no se puede cumplir col estm limitacidn de tiempo o fre-
cuencia entoncee de acuerdo con la mvancidn; a8 necesario
que la enplitud del potencinl medida entre el eleatrodo de
trabajo y un RAE en el mismo eleotrolito (tejide) no supe
re aproximademente +0,8 a mproximademente #1,0 volties en
la direceién positiva o sproximsdamente 0,0 voltios aproxi
andamente -0,01 voltloe nedide entre el elestrodo de traba
jo y un RHE en el mismo slectrolito (%ejido) en la direce
cién nogativa para evitar laa veecciones faradaicns arriba
citadas. Tstos Limites de potencisl son vélidos pera aque-
1loe slasotrodos, por ajemplo, melales del grupo de platine,
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cuyos iones no passn en solucién en un grade aprecisble
cumndo se canbia ¢l potencial del potencial norsal de les-
canso o de equilibrio Jel sleotrodo, Una gema més restric-
tiva, 0 fea, mis pagqueXs de potencisles serfa utilirzable
para la wsyorfa do slecirodos de ofrog tipos: = w o « = =

Zn el caso de una interfaz dieléctrico-electroqui

mica, ol problems de las reacciones faradaices no sstd pre
sente en las superficies epitelinles del cCuErpoe = » = = =«

Con refsrsncia abora nusvaments a las Pigures 1,
3y 4, la tengién de salida ondulatoria producida por ¢l
circuito de la Pigura 1, tel como ha quedado axpuesto arri-
ba, aparece o través de los terainales de salida 20y 22 y,
tal como ee ha indiocado mfe arriba, estd ilustrado como la
forma de onds de disnte 3s aierrs nuitrada en la Figura 3.
In tensidn de salida ondulatoria sstd acoplada por c.a. o
capacitivamante a 1op slectrodos 50 y 52 & través del con-
densndor 43, Zete tipo de asoplamiento asegura Que no apa~
rezean componemtes de c.0. on 108 terminales 20 y 22, Rl
condensador 43 puedo omitirse en aqusllos cauos en que los
electrodos 50 y 52 tienen un materiel &leléotrico interpueg
to entre cada uno de los sismos y las superficles seocisdas
con 109 mismog ya que se forma efectivamento un condensadjor
por el electyodo, como material dieléctride y supsrficie
del cuarpo en cada omso. El condensador asf{ formado bloqueg

ré ofectivemente los compongnten 4@ CuCs = w e o m w v = =

Gengralmante la ecorrients al nivel del tejido, o
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sea la forma de onda de corriente de la Figura 4, eo el re
sultado ds hacer pasar la tensiln de orlidm que apareca en
loo terminales 20 y 22 a través de un condengador on seris
y/o en paralelo con una impedancia, ¥l condensador estd
foméo por la aapacitancia 3o doble caps entre las placae
50 y 52 ds elecircdo colacadas eobra la superflcis del
cusrpo y la especio idnica en los fluidos del tejido} la
impedancia es la impedancia del tejido a la migracién iéni
ca a travée del mismo y todos los dewds procewos elsolro~
auinicos implicades, por ejemplo, reaccionss de reduccidn-
oxidacidn, procesos ds absorcifn y dssorbcidn. Ta tensidn
bipolar & nivel del tejido, o sen la Torma de onds de caf~
da Ao teneidn de la Pigurs 4, es al resultedo de la cafda
de tensidn, provocada por el flujo de corriente, a travée
ds la impedancia de los fluidos del tejido y del cuerpo, -

‘Sa cree que el aparate de la Figura 1 funciona sl
efecto dado a conocer porgue Jurante @l ascenss del dlente
de sierra, (eu tiempo de accenso, X en la Figura 3), 1a
maguitud de la corriente y la amplitud de la tensifn bipolar
resultente ol nivel del tejido, el pico Y do la Pigura 4 ag
t£ por encima de la que sea necesaria pera efectusr ¢l estf
milo demeado, o xea, por encima dal nivel neceeerio para
afectugr la oefla) biosléetrica. La magnitud do la corriente
¥ la awplitud de la tensién dipolar (Figura 4, sefielada por
los puntos D) que son genersdse &l nivel del tejide estdn
por debajo del pivel necesario para efactuar el estfmule, o
gen por debajo del nivel neceesrio para producir la sefial

biaa‘cmoa. W oes W s AR AP N M W WD N YR B W s W Y W S W
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Do allf que la plecn 50 6 $2 de elesctrodo més prd
xina 4 1a song deseada de tratamisnto aparece negativa o
popitiva & las océlulss o tejidos sdjuntos. Rate resultade
86 logra no ohsiante ¢l hecho is que la corriente media
que fluye a través del sisteasz es cero. bLa preselecoién
de 1a ublomeiln Zel electrodo de polaridad negetiva o po-
sitiva con respscto a las superficies dsl cuerpo adyacen-
tee me explicsrén con meyor detslle més adelants. Xo obe-
tante, eu térainos generales, me colvca una de las placas
50 & 52) de electrodo mide préxima a la zona desesdn de
trataniento con reapaecto u la otra placa de slectrods. La
ubloncién preferida de las placas $0 y 52 de electrodo o
junto s las suparficies epitelisles del ouerpo vive o pa~
oiente bajo tratamiento. Ss utilisa la expresién "junto
a® para significar aiyacents, o junto, ¢ aontiguo, o coter
minnl, o a tope. Por sjemplo cusnds las placas 50 y 52 eg
tén en contacto fisico diracto con las superficies del cuer
po, las placas sstarfan contiguss a las supsrficiss del
cusrpo no obstante, cuando se interpone un material diellg
#rico smtre las placas y las superficies del cusrpo, las
plucas estarfian adyscentes o préximue, o ses, en estrecha

prozimided a las superficies A0l CUErpdy w =+ = w « =« =

No otstante, debe quodar entendilde que, sl me do~
ses, los electrodos 50 y 52 pusden adopier una forma que
perritiere que astuviesen empotrados en la rzona de trata-
nimto. 0 gos, aubos electrodos puedon adoptar la forma de
slectrodos con forms de agujm 0 alternativanents, un slec-
trodo puede tener forma de una aguja y el otro e¢lectrodo pug
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de tener la forma de una placa. No obgtante, tal como e
ha diche, la ublogeidn preferida ds los electrodes me one-
cuentra exterior al apitelio del cuorpe vivo. Se prefiere
une téonica gue no praciss el concurso de la cirugfa pore-
que de esta forma las sefiales generadas por el circuito de.
1o Pigura 1 pueden acoplarse a la zona de dratamiento sin
cresy una discontinuidad en el epitelio, agf evitendo el
riesgo de infeccidn s nivel de superficie y profunda en

¢l paciente durante ol ftratamicnto, = = = « w w w e = =«

Tanbién, puede explicarse que si bieu la forma
preferida de la fuents de enargfa 23 ee una pila quo com-
prende una o mfis cflules electroquimicas, pueden utilizar
to otras fuentes conocidas apropladas de energfa aldotri~
¢ca. Todo el circuite de la Pigura 1, si so deses, puede ¢g
tar encepsulado sn un compuesto de encapsulacidén compati-
ble con el medio smbiemte del cuerpo con o sin lu inclue
8idn de la fuente de snergia. Eu este Wltimo caso, la fuen
te de energfs estarfa conectada operativamente sl circuits
gléetrico & través de tormineles apropiadom provistos em
1la cfpsula. Bsta oaractertst&.éa pernite substitulr las pi
las 81 ¢5 necesarioc durante el tratamiente y también per-
#ite volver s utilizar los componentes del circuito elec~
trénico que no serfs normelmente el caso ol las pilaes eo-
tuvioeser encapsuladas Junto con los componentes que formen
ol eirguito 3¢ la Pigura 1. Ademds und de log electrodos
50 é 52 puede mdoptar 1a forma de una place fijadn & la
clvsule que onvuglve lop componentes glectrdnicos. FNatural



- 4] -

monde, o este caso, 1a placa estarfa consotada apropiadg
sente a 1o componmntes slectrénicos dentro del snvase de
sncapsulacién, De modo parecido, uno o smbom electrodos
50 § 52 puede adaptarsa en forma de una tadlilla, pared
5o 4e tablills, ewcayols o vents alvededor de s zona de tra
taxiento, Dabe soflalarse que el ocircuite de la Pigurse 1
puade encapsularse an un smaterisl compatible con el medio
anmbiente de los materiales utilizedos en la formacidn de
asoeyolas para mieudtros rotss ¢ fracturados y para otrax
10, partss del cuerpo. Le razén de ello es que, sl se deses,
el oireuito de 1la Figura 1 puede smpotrarss dentro de la
enonyoln utilizeds para inmovilizay o soportar sl nismbdro
u otra parte del cuerpo que tisnm wn hueso roto o fraotu-

mo. W G G e s A wn S AR W A D W P WS NS WP W R W AN AR A A M

15, Bl cireuito encapmilade de la Figurs 1 también
pusde implantarse totalmente dentre Jdsl cuerpe del pscien~
te bajo tratamients si asl se desea. ¥n eate Ultimo case,
puelde utilisarse tonbién un revestiniente de caucho de gi-
liconas u otvo matericl parscido. O ses, el materinl do op

20, capsulacifn puede tener una savolturm xuy delgeds de omucho
de wiliconas formada slrededor del rigwo, = w e ww o

Qon referencia ahors » la Pigura 2, les bobinas
50a y 52a pueden sstar conatrufdss de cuslquier matorial
conduotor o semiconductor. Essncialmente las bobinas dehen

25, matisfacer las siguisntes exigenciant o~ m o c m v o ==

(1) que se cologuen de modo qus no taquen forsosy
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mente las superficies 2el cuerpe implicadas ¥ que el campo
sleotromegnético neorindo que se produce por les migman
pientras verfs, produgca buclee de tensidn ¢ induzca co-
rriontes circulatorias en la ubicacién o ubleaciones deseg

(2) que 1ns vobinas estén conetrufdame de un mate
rinl que no ofrezea una impedencia excesiva gl flujo de og
rriente & 1oz regimenes de cambio Ao tensidn normalmente
asociados con este elrcuito: mw e e v v v wec e vw .

Le realizacidn prefaerida de las hobinas %0a y 52a
es de plata si bien pueden utilizarse otros materiales sdg

La ubicaciin preferida da las bodinas coh respec—
%o a la lesidn es tal que las lingas d¢ fuerzs electromag
nétions nds concentradas pasan s travée del punto de lo=
8idfn en un 4ngulo rects con respeote a la direceidén de {1y
jo preferids de corriente, tal ocomo se explicard con mayor
detalle mds sdelante, Bstas bobinas también tienon una con
figuracidn preferible y me sitlan para difundir el flujo
de corriente en aguellas reglones del cuerpo o del tejido
ciraundante que no csté en cstrechas proximidag con el pune
to de lesidn para reducir e un minine los efectos secunda-
rios (o sea, 1a posible inversidn del ejemply ourative). -

Con referencia ahors & las Plgurss 2, 3 ¥ 4 la
tensidén de galide oudulatoria préducida por &l circuito de
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ia Mgura 2, tal coma ha quedado ;xpuoato arriba, aparece
s través de los terminsles 20 y 22 y se ilusire como la
forms ds ondn de dients de sisryas ilustrado ez la Figura
3+ Tal oomd se ha indleado més arribe, la amplitud de la
tensifn de salida producida por sl cirguito ds la Figura

2 es la misma que la producida por el circuito de la Pigu
ra 1, ademds, la configuracién de la forma de onds es subg
tencialmente la niama y, o ${tulo de explicacién, se utili
gard mievenente lay Piguras 3 y 4, sdlo e este caso aovn
roferencia a la Pigura 2, La tonsidn de salids ondlatoria
antd acoplada capnoitivamente al anmplifiosdor operacional
47 a travée del condenwador 43« En realidad, el condensa
doy 43 puode omitirse del ciréuito ds 1a Figura 2, si se
desen, porque, debido al acoplamiento indueiivo de la ten
vifn de nalida a la carga 25 en este caws, ningunos compd
nentes 4o c.C. pusden Aparecor sh le CUrga 25, = = = = = =

Como rasultado ds haoer pasar la tansidn de sslids
ondulatorin o forma de onda ds diente de sierrs a través de
las bobinas 50a y 52a, se produce una corriente ondulato~
ria en las bobinas %0a y 520 que produce un cempo elactro
magnético ondulatoris que varfs en »l tiempo en s vecin-
dad de la carga 25, o men, un canpo eleotromagnético modu~
lade por forma de onde de dignte de sierra que, dedido a
la coloomcién de las bobinas con reapecto a la cavga 25,
potd 200plado B 10 CargR 25, e e w m ww w E - .- -

La forma de onda de ls sefial o sefiales que spare-
can on la oarga 25 tal como se he indicado arriba, queda
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{luetrada on la Pigura 4. Ls forms de onda ilustrada en la
Pigurs 4, tal ocomo ge indica arride, op represeatativa de
la cafda de tensidn y formas de onda de la corriente indue
cida ol nivel del teojilde. Los técnicos en ia materia come
prenderdn quo los comentarios hechos srriba con respacto

a lss formas de onds ilustrades en la FPigura 3 y 4 en cusp
t0 8 1a bipolaridsd de la tensidn que aparece on la carga
y o cumnto a lo que mostraris un andlisie Fourier de og-
tag forwas de onda, son de aplioacidn an e¢sote caso tamblén.

Generalmente se produce el bucle de tensidn & niw
val del tejido colocando sl cempo e¢lectromagndtico modulo~
do ypor forma de onda de dlente de sierra producido por las
bobines 50a y 52a a través del tejido en un &ngulo racte
8 la direccidn desanda de flujoe de corriente sl aivel del
tejido. Epte tucle de teneidn 8a come resultsio un flujo
de corriente que m su ver produce la teneidn bipolar a ni
vel de tejido. Lo forna de onds de cafde de tensidn y co-
rrients de la Figura 4 os el resultado de La ecafda de ten
sidn provocads por el flujo de corriente a través de la im
pedancin de los fluidos do los tejidos § del cuaro. » = =

Se cree que ol aparate de la Pipura 2 funciona sl
efecto dado a comocer porque durante el ascenso del diente
de slerra (su tismpe de mscened, X en la Pigura 3), la apm
plitud d¢ 1la tensién Wipolar resultante a nivel del tejide
(el pico do la Figura 4) sstd por encima de la que eca nscg
sgris para producir la sefial bioeléetricm. Le magnitud de
la corriente y la amplitud de la teneién bipoler (mefisladas
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por lom punton CD ¢n ls Plgura 4) que mon generalos al ni-
vel 48l tajido durante el tiempo de demosnsd del dlente de
sierra (% de la Pigure 3) estén por debsjo del nivel nece-
pario para efectuar el est{mulo, o sea, por dadejo del ni-
vol nevasario para producir la sefal bioeléotrion. Por lo
tanto, 1a cafde do potencisl a través del tejido parece,
para las células intermedias tener uns polaridad ssooiwde
pon le misma ¢ sany un extrene o pards de la sona bajo
trataziento parsce ser positivo sisntran que el otro extrg
mo o parte parsce negativo o las células intermsdias min
cuendo la corriente mediam gue fluys a travée del sistens

an cerd, AR WS W W AR N BE G W E AR R N AN A W e an B W A b

Ba sste momento, puede explicarse que generslmsnte,
las bobinms 50a y 52a estén situadae con respscto a la zema
deseadn de sstimulo para maximizsr la fuersa del campo eleg
tromagnétice dentro Je ssta zonn. La ubloscifn preferida de
lss bobinas 50a y 52a es junto a la supsrficie de la plel
del paciente bajo tratsmiento paro no forcosamentse en oon-
tacto oon 1la misma, no obetante, ol se desen, laa hobinas
50a y 528 pusden adoptar una forma que persitirfs ques estu
viesen situsdos sobre la superficis de la piel del pacien~
te 0 una forma que permitirfs empotrarios sn la zona de
trataniento, Ambas bobinas pusden taner la forma de bodinas
planas delgalas de bordes shusados .o, aliernativamente, una
bobina ruede tener unu geometris plana ds bordes shusados
nientras que 1s otra bobina puede ndoptar le forms de un
poqueflo inductor con nicleo de farrite, = o v w v v v w e
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Tambifn puede explicarse gue le fuente da energia
23 funto con la fuente de engrgla de 68 voltios para el
amplificador operzcional 47 es una pila o pilas que comw
pranden cads una, una ¢ mfs cflulas electroquiniocas. Si me
desea pusden utiligsarse otras fusntes de energls eléetrica
adecusdas. 51 se desea todo el circulto de la Figura 2 pug
de estar encopsulado en tm compueste de encapsulacidn com~
patible con el medic ambiente del cuerpe (overpo humeno in
clufda) con o sin la inclusidn de la fuente 38 energia. En
este Sltino casd, la fuente 3o energfa estaria conactala
operativenente 2l circuito eldctrico a travée de tormina-
low epropisdos proviatos on la cépsula. Teta caracterfsti-
ca peraite eubstifuir las pilas si es necesarie, durante
¢l tratamiento y tembién permite volver a utiliser los com
ponentes del circuito electrdnice que no serie normelmente
el ocneo mi lan pilep estuviesen encapsulaiae junto con low
componentgs que formon el cirouito ds la Pigura 2. Ademds,
eada una de lam bodines 50a y 522 puede edoptar la forme
ds una bobina de arrollaniento de alambre fijads a la cdp~
swla gue envuelve los componentes elecirdnices. Naturalmen
te, en eate causo, lap bobinae emtarfan conectadas apropla-
damenta & los componentes alectrdnicos dentro del envase
ds encepsulacidn. De medo parecido, eada una de las bobinas
50a y 52a puede adaptarse & la forma de wne tablille, o pg
red 4e tablills, emcayola 0 venda alredsdor de la zona la-
sionada. Debs medalarse teubién en este momento que el ciz
auito d4e la Pigura 2 pueds encepsulerse en un material ecom
patible con ol medic mmbiente de los materisles utilisados
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en ia formgcidn de escayolss para miembros rotos o freoty
rados ¥ pars otrag partes del cuerpo. La rasén de gllo op
que, si oe desen, ¢l cirocuito de le invencifn puele empo-
trarse dentro de la escayola utilizads para inmovilisar 6
soportar ol miembrs u otra parte del cusrpo que tisne un

hueeo 1010 0 frActuralt, -~ e v e m e o cmc o - ...

Bl eircuito encmpsulado ds la Figura 2 también
pusde izmplantarse totalmente deatrs del cuerps del paoien~
te bajo tratamianto si aef ge Jeses. Bn oute dltizo came,
puede utilisarss también un revestimientd do csucho ds mie
licenns u otro. material parecido. O mea, sl material de en
capsuladidn puede tener una envelturs muy delgads de caue
cho de siliconas foreada alrededor del WisdOy = = = = = =

No obetante, tal como me ha indicado, la ublcacidn
preferids ds las hobinas se encuentra sxterior a las supey
ficien spitelinles del cuerpo ya que se prefiare usar una
téonica 3¢ acoplamiemte de la enorgfa aléoirica al cuerpo
vivo, pagin los principios de la presente invenocidn, sin

¢l conoursd do la clrugloy v w e e e v v n o vowan-

81 bien se ha 4ado nfaeis hasta nhora al trate-
mignts terapéutico de¢l tejido dseoc como un ejemplo especiw
fico dgl use de los dlepositivos 4e la invancidn, debe com
prenderse qus la sotividad bloslectroquimica en lasmembra-
neg celulares se prasts a un conirol externo. Por 1o tanto,
low dispositivos bioslestroquimicos de la tnvenoidn, ‘e to
dag sup formas y modificaciones gvidentes, puaden ser ospg:
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tes de tensr una influencis curativa benaficioss en les

Blg!-\ientaﬂﬂanom b R B B B B T I O R

(1) Crecimiento

(2) Regeneracién y reparacién

(3) Remodolado

(4) Hualignidad

(5) Control terapéutico 4el dolor

(6) Control teraplutico de los wisculos y nervios
(7) Infeccién

Se citan estos poslules campos de upd ablo a ity
lo de ejemplo y no a tftule de limitacién. Batop campos de
posible uso significan que los dispositivos de la inven-
cifa pueden pasiblemente utilizerse para tales cosas come
reparacifn de los buesos o curas de fracturas, inversién
del docmarrolle de) céncsr, regeneracién de los miembros,
reparacién de tejide blande y trombopis, En otras palabras,
todoe aquellos procesos wioldéglcos que exhiben un comports
miento eldotrico anormal pueden ser influenciados bdenafi-
closamente por un aparato blvelectroguimico "correctamente
programado”. La expresifén 'aharato bioeléctrico correcta-
mante programado” tal como ae utiliza en 1la presents, in-
cluye aquellos dispositivos que generan uns tenaidn de sg
lide ondulatoris que tiene una forma de onda cuyd tlempo
de ssceneo sa diferente do eu tiempo de descensd y en que
la salida de lop dispositivos puede ser programada a trovés
de la constitucidn estructural de los dispositivos a una
gama espocifica de freousncis, e c w v c m v v w w o v v
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Por consiguiente con respecto a los circultom de
ias Figuras 1 y 2, 18 sxpresiln, "programado correstasenw
te® debe inclulir verlaciones de las frecuencies, los ci-
clos de merviols, los tiempoo de ascenso, los tiempow de
descenro, asf como la polarided de 1s tensids de salida
producida por loe clrpultos de las Figurss 1y 2. DLos $é¢
nicos en ls materia reconocerfn que estos factores determi
nan lea carscteripticas de las tensiones de salide produ~
cides por los circuitox de lawx Figuras 1y 2, Con respecto
al ciclo de serviclo, tiempo de ascomso y frecusncia, las
varisciones pueden lograrse varisude la resistencia 30,
el condensador 230 y la tmi&x de suministrs 233 con res-
pacto el $ismpo de descenso, pusden efsctuarse las varia-
ciones cambiasndo la inductancia de los srrollasicntos del
transformador, ¢ ses, subetituyendo un trsneformador por
otro} con respeoto a las variaciones de polaridad, pueden
sfectuarse invirtiendo los andioo de transmisidn %54 y 55
2 o) caso del circuito de la Figura 1 o los medios de
tronsminidn 54 y 56 en el caso del circuito de ls Pigurs 2,

Adends, on el caso del circuito de ls FMgura 1,
vprograsado correctanents™ debe inclulr ¢) posiclionamiento,
supsrfiois 4o las plucas d¢ electrodo y la geometria de las
pimcas de electrodo. O sem, estos dltimos factores regulan
1a fuersn y la superficie sobre la cusl ls energfs os trang
witida demde el circuito de la Pigura 1 2 la sons predeter~
zminsds del cuerps vivo bajo tratsmiento. En los casos de la
curs de huesos, 1la cura de lesiones y ls regensrscidn de tp
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Jidon, por ejemple, la realizacién preferids de lag places
de aleatrodo ap una geometrfa en la cual 1a placa 52 de
sloctyrodo de trabajo o negative estd por encima de la zo-
na bajo tratamiento y la placa 50 de elsctrodo contrasleg
trodo o positivo astd situsdo mobro una zona gn que al
efeoto bpuesto ¢ la poailble inveraidn del ef'scto dssesdo
no eg perjuiicial, o sea, n0 puede courrir o no ecurririd.
En gemeral, el olectyodo de trabaje ¢ la placa de electrd-
40 que debe efeotuar el deseado efecto curative tiene apry
rimgdementes 1/% de 1a superficie do la placa opuestia o gon
traclectrodo y se escoge 1a cenfiguracisn ds la place de
electrodo de mode que 1s concentracidn del cempo eléectrieo
esté 10 més préximo posible a 1z gong deseads de tratamien
%6« Bn o1 caso de pomible inversisn del desarrolle del ofn
cer 0 de 1la degradacién o destruccidn ds tejides indesea~
dos o indesesbles, ss mplican los mismos criterios en cueg
to a la geometria de las placas, stae, no chstante se espg
cula que debe invertirse la polaridad de lus placas de
electrods, o sea, las placas de elactrodd tendrfan que ni-
tuarse opuestamente con regnacto & la formn utilizada an

la cura de Miegos, cura ds lesionas y regeneracién de to-

En ol caso del circuito de la Pigura 2, "programg
do correctamente” debe incluir el posicionamionte, volumen
de bohina y geometris de lam bobinas, O sez, estos Ultimos
factoren regulan la fuerza y la superficie sobre la cual la
energfn ee transmitide desde o) circuito de le Pigura 2 a
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la pomo de tejido del cuerpo viva bajo tratamiento. En ga
noral, s¢ sacoge la geomstrfa do la bobina terapéutica de
zodo gue la concentracidén nds eleveda del campo, 0 sea lg
mirina densidal de flujo esté 10 més préximo pouibla 8 la
gona degends do tratemiento, ~ r v c o m e m e o e - --

Con referencia shora & la Plgurs 5, se ilustrs
un dispositivo alectromédico del tipe flustrade en la Pie
gura 1 con ua paciente sobrs el ouel so estd utilisendo,
ilustrindone esqueméticamente las yartes dal prolonte, X1
slactrodo 52 de trabajo o negativo esid junto a la sona bg
jo trataniento y o) contrasleotrods o positive 50 estd si
tuado & distancia de la sona bajo tratamiento. El blogue
100 op ropresentativo de un circuito que generard une se-
fisl oléotrica oque ondule tento en la direccién ponitiva
como an la negativa ¥y que tiene una forma de onda cuyo
tiempo de ascenso difiere de su tiempo de descenso. Con una
tal disposicidn, durante las endulaciones de la seflal de
excltacidn producida por el eirouito del hloque 10D, ss
producird un flujo de corriente en la perts 102 del pacien
te bajo tratamiento. La magnitud de la cordiente serd més
elevadn en 18 direccidn que va desde la regidén proximsl de
1a parte 102 a la ragidn distsl ds la parte 102 que en ol
pentide inverass. La magnitud de la corrisnte mayor corres~
ponderd a la seflal do corriente ilustirads en la Figurs 4
geffalada por los puntos ARC y la msgnitud inferior de co-
rriente, moviendo en la direccidn desds la regiln dietal a
la regifn proximal do la parte 102, corresponderd a la se~
flal de corriente ilustrada en.la Pigura 4 y sefizlada por
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log puntes GD. Como resultads de eate fluje de corrienta
pe sstablecerf una tensidn bipolar dentro y a través de la
zons de tratamiento que ez ondulatoria $anto en la direc
cidn positiva como en la negativa, siendo la méxime emply
tud 40 la tensidn bipolar en una direceidn mayor que la
méxing emplitul So 1a tonsidn bipolsr an la direceisn
opuestn, o gea, correspondiente a la forma de onda de oafl
de de tensidn de la PFigura 4. La tensidn bipolar asi esta
blecide en 1a zona de tratamiento es de una polarided prg

dominantenents negativa que auments el valor absolute del
potenoial eléctrice natural de la zona bajo tratamiento

qua, S especula, pusde acumularse ocon ol canbdblo natural
de potencial, que ocurrs al producirge una lesién, para mg
jorar y acelerar o) mgcanismo de reparacién con regfmenes
de recupsracién més rdpidos para ol hueso lesionndo. = - =

Con referencis ahora a la Figura 6; se ilustra un
dlapositive electromddico del tipo iluaitrado en la Figura
2 com un paciente sobre el cusl se estd utilizendo, iluse
tréndose esquendticamente partes del paciente. Se ilustra
una bobina Unica 202 y se sitda sobrs 1a sona de tratamien
$o de modo que @st§ lo més préxime posible A la zosna de
tratemiento. E1 bloque 200 o8 representativo d¢ un circui-
to quo generard wna ceflal cléetrica que ondula tanto en la
direccién pesitiva como en la gegativa y que tiens una for
ma de onda cuyo tlempe de ageenso es diferente de su tiem-
po de doscenso, Con la disposicidn en la Pigurs 6, durante
las ondulaciones de la gefiel da excitacidn producida por ¢l
circuito del bloque 200, se produce unz corriente ondulate
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ris e la bobina 202 que & su ves produas un campo electro
nagnético ondulatorio que varfes con &1 tiasxpo que, debide
2 1a situacidn de la bobine 202 con respecit & la yarts
;102 del pacients, entf sooplado w la parte 102, Tl resuliy
do es un bucle de tensidn a nivel de tejido qus a su ves
da cono vesultado un Flujo de oorriente en la parte 102,
1a cual corriemte & eu ves produce uns teusién bipelar deg
tro y a través de la parte 102 del paciente. %L caspo sleg
tromognétioco producido por s obina 202 esté wn dngulo
racto a lag direccionss Jemeadss 42 flujo de corrisnte y
o) fluje de corriente o ondulatorio tante en la direcciln
positiva como en la negativa sn la parte 102 4ol paoliente.
La magnitud del flujo de corriente qua nueve en la direo-
elén desde la regidn proxival de la parts 102 a la regién
distal de la parte 102 mrd mayor que le magnitud de la co
rrienta que muove desde la regidn distal a la regién pro-
ximal &s la parte 102. La corriente mayor corresponds a la
sefial de corriente ilustrada en 1la Figurs 4, selfislada por .
los puntos ANC, y la corriente inferior corresponde a ls
sofial de corriente sefialada por los puntos CD. Comp ragul-
tado de este fluje de corriento so establscerd una tensién
bipolar dentro y a través de la sona 3¢ tratamisnto que es
ondulatoria en la diveccién tanto popitiva como negativs,
sindo la nfxims amplitud de la tensidn bipolar en una df
receién mayor que 1a mixims amplitud de la tensidn hipolew
e la dirvecoidn opuests, 0 men, correspondients s la forma
ds onda d¢ cafda d¢ tensién de la Figurs 4. ceemeo-

Luw tensidn bipolar asf establecida en la zona de
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tratamiento es de uns polaridad predominantemante negativa
que aumenta ol valor abeoluto del pokenclal eléctrico natu
ral 4¢ lg gona dajo tratamiento que, 86 especula, pueds
acumulargs con ¢l camblo natural de potancial, que ocurre
2e al producirss une lesidn, para msjorar y acelerar sl mecs
nismd de reparacién con regimenes de recuperacidn més rd
pidog para el hueso 1esionadd, « = e == v v ===

Los téonicos en la materia comprenderdn que, si
blen ce han ilustrado dnicamsnte circuitos electrénicos,
10. - un dispositivo mocdnico capsg de generar bisn un osmpo eleg
trodinfnico o campo elactromagndtico ondulatoric que sumen
ta y disminuye de acuerdo con una frocuencin pressleccioe
nada, elendo el perfodo de tiempo del mumento de) campo di
fermie del parfodo de tiempo de la disminueidn del cunpo,
15, producird una corrients al nivel de tejido de amerdo con
ias ensefianzas de la presente ianvencidn. Dicho dispositive
meofnico se ilustra en forma esquemdtica en la Figura 7.
Ea la Plgura 7, 302 es un imfn que gira slrededoy de un
eje 304 FL elemento 306 es una lémina de materlal impare
20. meable al campo nmagnético del imfn rotativo 302 y el ele-
‘mento 306 tiene una shertura frisngular 308 en el mismo.
Yos téonicos en la material comprenderdn que a medida qus
el imdn 302 gira delante de la adertura 308 se creard un
oampd electromagndtico an el otro lado del elemento 308
25 que aumenta y disminuye de acuerdo con la velocidad glratg
rie del imén 302, Ademds ol campo magnético cresdo aumens
tard y disminuird en pesfodos diferentés de tlempo debido
a la forma trisngular dol orificio 308, « » v = a - v = =
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Dabe tonerse on cuents que los sspectos més ssplios
de 1a presents invencién son ¢l trataniento ée las célules
de un cuarpo vivo utilicende les propiedades interfacisles
de membranas celulares que significa que las membranas ce~
lulares se comporisn como eleotrodos. Por consiguiente, las
membranes celulares rasponderfn s uns variacidn loosl de
potenciacl, 31 bien, a couss de su géometrfe particular y
sensidilidaden especificss, las células nervicsas pueden
snoontrarse entrs las células xds afectiadas por los poten-
ciales looales arriba descritos, el préposito de esta in-
vencién no es estimilar inicamente las células nerviosas,
pi bien puadsn ser un paso requeridc en el proceso curati
vo, slno también estizular cualquier otra variedsd suscep
tible de ofluls o tejido necesaria para lograr sl efecto
definitivo deseado de cura o regensrmcidn de tipoe deses-
bles de tejido y alternativamente la pesible degraiacidn o
destruccién de tejidos no desesdos o indesesdles. = ~ ~ -

S1 bien we ha hecho referencim en toda esta memo-
ria a los fenéunenos mecdnicos especificos seociados con 1
cura de células y tejidos, debe sutenderse quo en mashos
ceaos no se ssbe a clencia cierta cusles son los procescs
getuales implicedos. Los qus se han axpuesto son simplemen
te intentos & una explicacién de la ragén porque les dispo
sitivos descritos funoionan para los propésitos indicados,

Eh wna realiracidn priotica de la invencidn, txl

como me ilustra en la Pigura 1, los conponentes desoritos en
1a Figura 1 pueden turer l0s valores quo s# indican sn la

Qablaf. Wh SB G W SR AN WE SR U WD OR OP D GF AP AN IR N TR AR A A S W e
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TaABLA 1
Resgietenciaa (obmiow)
30 =1, DOOK varisble
31 50 k
32 50 k
46 500 k&
Condensacionss ( Ve P)
28 0,047
40 20,0047
43 1,0
Transistores
25 M718a
26 M3217
f;'anefmadnr
1 UONITED TRANSFORMER CORP.
Ho Bite=250-43
Plodo
44 Hawlett Packard HP2800

n una resligacidn prictica de la iavencién, tal
cone ge iluptra en la Figura 2, lop componentes descritos
en la Pigura ? pueden tener ioe valores indicados en la

Tabla?. - G Gh WE e WR W W N A AP Ge GE AR M WS G G W e S e e
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mg’é 2
Reglistonciae (ohwioe)
30 0=1, 000X veriahle
31 50 k
32 s k%
46 500 k
Condsneadores ( Ve ?)
28 0,047
40 09,0047
43 1,0
Transistores
25 MT184
26 an327
Tranaforaador
34 UNITED TRANSPORMER CORP.
fu BLE-250-48
Dodo
44 Hewlett Puckard HP2300

Amplificador operscional
47 RCA HC 2,000

Si bien se han descritc y seflalado las caracteris
ticas nuevas fundanentales de 1o invencién con aplicacidn
a doe reslizacicnes de la misma, queterd entendido que dis
tintas omisiones y substitucionas y esmbios ds forma y de-
talle da los dispositives uu_atrado: y de s ﬁmcimanimto
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pueden ser remlizados por los téenicos en lg materias, sin se
parerse del espiritu de la invencién., Es la intencién, por lo
tango, que estéd limitada sblo segln indica el alcance de las

reivindicaciones siguientes: - = = = « = = = = = - - _-— - -

N_ 0 T 4

Se declaran de novedad y propiedad para Espefia, sus

Yerritorios y plazas de soberania, las siguientest = - = - - -«

REIVINDICACIONES

1.~ Método pera proporcionar sefiales bioeléctricas,
caracterizado porque, para modificar el potencial eléctrico
de una zong predeterminada de un cuerpo vivo, comprende las

etapas de:" ------------- . D P Wl G G e W e wm S e

(a) generar una seflal eléctrica que tiene una forms
de onda cuyo tiempo de ascenso es diferente de su tiempo de

dESCENB0; J = = = = = m 0 = = = v - w - -——————-——- -

(b) acoplar dicha sefial a dicha zona predeterminads
de dicho cuerpo vivo para modificar el potencial eléctrico ng

tursl de dichza zona predetermingda. = — « = = = = = = - - - -

2.~ Método segin la reivindicacién 1, caracterizedo

porque comprende las etapas 6! = =~ = = = = = = = = = = =« - =

(2) generar una seflal eléctrica que es ondulatoria

tanto en la direccién 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 = = = = = = = - e . - - boten -

(b) acoplar dicha sefial a dicha zona predeterminede
de dicho cuerpo vivo para producir ung tensién en dicha zons
predeterminada que es ondulatoria tanto en la direccién posi-
tiva como en la negative, siendo la amplitud méxima de dicha
tensién en una direccién mayor que la amplitud méxima de dicha
tensién en la direceién opuesta, = = = = - = = - « - —_———-

3.~ Método segin le reivindicacién 1, caracterizado

porque comprende las etapas de: — - = = « = = = = =~ < - - -

(a) generar una sefial eléctrica ondulatoria que tie
ne una forma de onda cuyo tiempo de ascenso és diferente de

sutiempo'deaesc'enso;y-----'---.._.........'.......-..

(b) acoplar dicha sefisl a dicha zona predetarminz;,da
dicho cuerpo vivo para producir un flujo de corriente tanto
en la direccién positiva como en la negativa en dicha zona
predeterminades, siendo la magnitud de dicha corriente en una

direceién mayor que en la direccién opuesta, = = = = = - = -

4.~ Método segin la reivindicacién 1, caracterizado

porque comprende las etapas @8 = = = = = = = = =« @ = - = -

(a) generar una seial eléctrica ondulatoria que tig
ne una forme de onda en que el tiempo de descenso con respecto
al tiempo de ascenso difiere por lo menos en un orden de mag-

nitud; ——————— - s aw wm v - W am am W e G D o e we e - ew e
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(b) acoplar reactivamente dicha sefial a dicha zona

predeterminada de dicho cuerpo vivo para producir un flujo de

.corriente en dicha zona predeterminads cuya magnitud en una

direccién es mayor que en la direccién opuestas = = = = = = =

S5+~ Método segin la reivindicacién 1, caracterizado

porque comprende las etapes @3 — - =« - - - - e e - - -

. (a) generar selectivamente una sefial eléctrica ondu
latoria que tiene una forma de onda cuyo tiempo de ascenso di
fiere empliamente de su tiempo de descenso y cuyo tiempo de
ascenso corresponde con un contenido de alta frecuencia dentro
de la gama de aproximadamente 10 hertz a aproximadsmente 1 me

(b) acopler reactivamente dicha sefial a dicha zona
predeterminada de dicho cuerpoe vivoe para producir’ ';:or un tiem
po de ascenso seleccionado un flujo de corriente a cualquier
profundidad seleccionads dentro de dicha zona predeterminads
cuys magnitud en uma direccibén es mayor que en la direccidén

Opu.estad*-‘“--- —————— - e Am e o wr we w wn e e e e -

6.~ NMétodo segin la reivindicacién 5, caracterizado
porque dicho tiempo de ascenso corresponde con un contenido
de alta frecuenclia dentro de la gema de aproximadamente 10

hertz a aproximadsmente 10 kilohextz: =« « - - - - -

Ti=- Método segin la reivindicacién 6, caracterizado
porque dicho tiempo de ascenso corresponde con un contenido

de alta frecuencia dentro de la gema de aproximadamente 10 ki
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lohertz a aproximedsmente 50 kilohertZ, — = = « = v v = = = =

84~ Método segin la reivindicacién 5, caracterizado
porque dicho tiempo de ascenso corresponde con un contenido de
alte frecuencia dentro de la gama de aproximadamente 50 kilo-
hertz a aproximadsmente 200 kilchertz, = = = = = = = = = = =

9.~ Método segin la reivindicacién 5, caracterizado
porque dicho tiempo de ascenso corresponde con un contenido
de alta frecuencia dentro de la gema de sproximsdamente 200
kilohertz a amproximadsmente 1 megahertZy « « w v =« = v w = = =

10s— Método segin la reivindicacién 1, caracterizado

porque comprende las etapas dé: = w = = = @ = - -« - oo -

(a) generar selectivamente una sefial eléctrica ondu
latoria que tiene ums forme de onda cuyo tiempo de ascenso di
fiere ampliamente de su tiempo de descenso y cuyo tiempo de
ascenso corresponde con un contenido de alta frecuencia dentro
de la gema de aproximadamente 10 heetz a aproximademente 1 me
gehertz y en que la frecuencia de repeticién de dicha sefial
ondulatoria no es mayor que el reciproco de la suma de dicho

tiempo de ascenso y dicho tiempo de descenso; y = = = « = = =

(b) acoplar reactivamente dichs sefial & dicha zona
predeterminada de dicho cuerpo vivo para producir por un tiem
po seleccionado de ascenso un flujo de corriente a cualquibr
profundidad deleccionada dentro de dicha zone predeterminada
cuya magnitud en una direccién difiere de la de la direccién

> ouh G s e W e Wb e e e

questab aaaaa - o e e e :-. - o -
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11,~ Método segdn la reivindicacién 1, caracterizado

porque comprende las etapas de} = = = = = = = = - -

(a) generar una seflal eléctrica ondulatoria que tig
ne unae forms de onda cuyo tiempo de ascenso es diferente de

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

(b) acoplar reactivamente y sin reaccién faradeica
dicha sefial a dicha zona predeterminada de dicho cuerpo vivo
para producir un flujo de corriente idnico en dicha zona pre
determinads cuys megnitud en una direccién es mayor que en la

direcciénopuesta‘...--...-......-.._.._._-..-...----

12.~ Método segiin la reivindiceacidén 1, caracterizado
porque, para sumentar el valor absoluto del potencial eléctri
co de una zona predeterminada de tejido de un cuerpo vivo, com -

prende las etapas (€3 « = « « = = = =~ « - e e m - - = -

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

su tiempo de descenso; ¥ = = v = = = = = - - - - - - - o -

(b) acoplar resctivamente dicha sefisl a dicha zona
predeterminads de dicho cuerpo vivo paras producir un flujo de
corriente en dicha zona predeterminada, cuyaz magnitud en ung
direccién es mayor que en la direccién opuesta y que va en di
reccién y es de magnitud tales para establecer dicho valor ab

soluto sumentado de potencial eléciricos = = = = « w w w « ~

13+= Método segin la reivindicacién 1, caracterizado



5

10,

15.

20,

25.

I - 63 -

porque, para modificar los potencizles locales ‘en las interfg
ces entre las membranas celulares y el fluido en una zona pre

determineds de tejidos de wn cuerpo vivo, comprendes - - - = -

(a) generar une sefigl eléctrica ondulatoria que tie
ne una forma de onda cuyo tiempo de escenso es diferente de su

tiempo de descenso] ¥y = = = = = « = = = - = - = - = - -

(b) acoplar dicha sefial a dicho cuerpc vivo para
producir una tensién en dicha zona predeterminade de amplitud
en une direccién meyor que en la direccién opuesta con lo que
ge modifican los potenciales locales en las interfaces entre

las membranas celulares y el fluido en la zoné, predeterminada.

14,~ Método segin la reivindicacién 1, para modifi-
car los potenciales locales en las interfaces entre las mem-
branas celulares y el fluido de ume zZona predeterminade de te

jidos de un cuerpo vivo, caracterizado porgue comprende: = - -

(2) generar wna sefial eléctrica ondulatoria que tig
ne una forma de onda cuyo tiempo de ascenso es diferente de ..

su tiempo de descenso; y = = = = = - U g

(b) acoplar resctivamente dichs sefial a dicha zona
predeterminadg de dicho cuerpo vivo para producir un flujo de
corriente en dicha zona predeterminasda de megnitud en une di-
reccién mayor que en la direccién opuesta, le cual corriente
2 su vez produce una tensién en la zone predetermineda que tie
ne una amplitud en una direccién mayor que en la dirececién

opuesta, modificando dichs tensién los potenciales locales en
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las interfaces entre las membranas, celulares y el fluido de

la zona predeterminada, — = = = = = = = = = = = = = = = - = =

15.,= Método segin ls reivindicacién 1, paras modifi
car el potencial eléctrico natural de una zona predeterminada
de tejidos de wn cuerpo vivo, caracterizado porque comprende

las etapas 467 = = ~ = = = =~ R et - —— - = - - -

(a) generar un campo eléetrico que sumenta y dismi
nuye de acuerdo con una frecuencia preseleccionada, siendo el
periodo de tiempo del aumento del campo elécirico diferente

del perfodo de tiempo de la disminucién del campo eléctrico;

y«-—'--——a--—-——-—s—a—-n-—--—un—--—

(b) acoplar dicho campo elécirico a dicha zona pre
determinada psra inducir une tensién en dicha zoné. predeter-
minada que es ondulatoria tanto en la direccién positiva como
en la negativa, siendo la amplitud méxims de dicha tensién en ‘A :
una direccién mayor que la amplitud méxima de dicha tensién

en la direccidén opuestas = =« = = = =« =« =« = = < - . - -

16.~ Método segin la reivindicacién 1, caracteriza
do porque, pars estimular artificialmente el crecimiento 6seo
en une zona predeterminada de un cuerpo vivo, comprende las

etapas 8: ~ = = = = = = = - - - -~ - - - - - e - e

(a) generar une sefial eléctrica ondulatoria que tig
ne una forms e onde cuyo tiempo de ascenso es diferente de

sutiemPOG.Edescenso;y-—-----------_---u
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(b) ecoplar dicha sefial a dicha zona predeterminada
para efectuar une tensién ondulatoria en dicha zona predeter

minade de amplitud meyor en une direccién que en la direccién

0puestae = = = = = = = = - - - - - - -

17.~ Método segin la reivindicacién 1, caracterizado
porgue, psra estimular artificielmente el crecimiento 6seo de
una zona predeterminada de un cuerpo vivo aumentando el valor
absoluto del potencial eléctrico de la zona predeterminada del

cuerpo vivo, comprende las etepas e = = = = = w = = « - -

(a) generar una sefial eléctrica ondulatoria que ‘tie
ne ung forma de onda cuyo tiempo de ascenso es diferente de su

'ﬁiempodedescenso;y—-..---.--._........--..-...._

{b) acopler diche sefial sin concurso de la cirugfe
s dicha zona predeterminads de dicho cuerpo vivo para producir
uns tensién en dicha zona predeterminada cuya smplitud en una
direccién es mayor que en la direccién opuesta y que va en di
receién y es de amplitud teles para establecer dicho vealor sb

soluto sumentado del potencial eléetrico. = = = = = = = = = =

18+~ Método segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque, para estimular artificialmente el crecimiento éseo en

una zona predeterminada de un cuerpo vivo, comprende las eta

pasde’ nnnnn - D Am wh TP R oW me A W AR Wl B Gl Gk G Gh W an SR e e

(a) generar una sefial eldctrica que es ondulatoria

tanto en lg direccién 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 - == = = - e - - em e - -

(b) acoplar reactivamente dicha sefial a dicha zona

predeterminada para producir una tensién en dicha zoma prede

5, terminada que es ondulatoria tanto em la direccién positiva
como en la negative, siendo la amplitud méxims de dichs tensidm
en una direccién mayor que la amplitud méxima de dicha tensién

en la direccidn opuesta, = = = = = = = = = - = % - - = - - -

19,- Método segin le reivindicacién 1, caracterizado
10. porque, pars estimular artificialmente el crecimiento éseo en
' ung zona predeterminade de un cuerpo vivo modificando el poten
cial eléctrico natural de la zona predeterminada, comprende

las etapag d6: = = = = = = = = . m - - e e e m e -~ -~ =

e (2) generar wna sefizl eléetrica ondulatoria que tiene

15 una forme de onda cuyo tiempo de ascenso difiere de su tiempo

dedescenso;y——--— ------- - es e e G s e en e e e

(b) acoplar resctivemente dicha sefial a dicha zona
predeterminada de dicho cuerpo vivo para producir un flujo de
corriente en dicha zona predeterminada cuya magnitud en una

20. direccién es mayor que en la direccién opuesta. = - = = = =

. 20.- Método segin la reivindicseién 1, caracteriza
do porque, para estimular artificialmente el crecimiento éseo

en uns zona predeterminads de un paciente, comprende las etg

/'/
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(a) generar, por medio de un circuito elécirico,
una sefiel eléctrica que es ondulatoria tanto em la direccidn
positive como en la negativa y que tiene une forma de onda cu

yo tiempo de ascenso es diferente de su tiempo de descenso; ¥

(b) ecoplar dicha sefial al paciente aplicemdo un
par de electrodos espaéiados, los cuales electrodos estén co
nectados al circuito eléctrico, junto a la zona predeterming
da, estendo situado vmo de los electrodos més préximo a la
zong predeterminsda que el oitro eleptrodo pera producir un
flujo de c;:rx;iente en la zong predeterminada tanto én la direc
eién p'ositiva como en la negativa, siendo la magnitud de dicha

corriente en una direccidén mayor que en la direccidén opuesta.

21.- Método segin la reivindicacién 20, caracteriza
do porque el electrodo que esti més préximo a dicha zona pre

determinada es més pequefio que el otro de dichos electrodos.

22,- Método segin la reivindicacién 1, caracterizg
do porque, para estimular artificislmente el crecimiento 6seo
en une zone predetermineda de un paciente, comprende las eta

paede'-uu--“uun ————— - e W er e s e

7 (a) generer, por medio de wn circuito eldctrico, una
sefial eléctrica que es ondulatoria tanto en la direccidn 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 sefial al paciente aplicando al me
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nos uns bobing, la cual bobina estd conectada al circuito eléc
trico, junto a la zona predeterminsda pera inducir en la zona
predeterminada uns corriente que es ondulatoria tento en la
direccidén positiva como en la negativa, siendo la magnitud

De méxima de dicha corriente en una direccidn mayor que ls magni

tud méxima de diche tensién en la direccidén opuesta, - = = =

23.~ "METODO PARA PROPORCIONAR SENALES BIOCELECTRICAS™.

Todo ello conforme se describe y reivihdica en la
presente memoria que consta de sesenta y ocho hojas foliadas
10. ¥y mecanografiadas por una sola de sus caras y de dos léminas

de dibujos que la ilustren.

MADRID, -~ 9 JUN. 1975
P A. M. CURELL SuffolL

Szt

Mpge



el

Foi 100 PORATED UCIAT (2 HOIAS)

g::)%yléo;m F{, {
G mI 73 .9 :

. - — o —— " — — p—— g b o7 Sy o . itk e, S M g

235 o pa
. r MADRID, - § St 1075

NRINGE ) R ]
I ’ C Qi M. cURELL SUROL

Y




HOIA 2 12 HOJAS)

|.r50

107

3¢

1.-51

A\




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



