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DESCRIPCION
Dispositivo sensor para deteccidon de sefales bioeléctricas
Campo de la invencion

La invencion se refiere a un dispositivo sensor para la deteccion de sefiales bioeléctricas, para la implantacion dentro
o fuera de un cerebro, particularmente un cerebro humano.

Técnica anterior y antecedentes de la invencién

Se conoce la deteccién o el registro de sefiales bioeléctricas, tales como las de un cerebro humano, por medio de un
implante médico. Para detectar las sefales bioeléctricas, son necesarios al menos dos contactos eléctricos o
electrodos, que estan unidos o acoplados al organismo bioldgico. La sefial bioeléctrica se detecta en forma de una
diferencia de potencial eléctrico con uno de los dos contactos. La deteccidon de una diferencia de potencial eléctrico
también se denomina la "captaciéon de sefial". El otro de los dos contactos esta acoplado a un potencial eléctrico
estacionario, preferiblemente invariable en el mismo organismo, de modo que este contacto proporcione un
denominado potencial de referencia. La diferencia de potencial entre los dos contactos eléctricos, o el cambio en esta
diferencia de potencial, forma la sefial bioeléctrica a detectar. Este tipo de detecciéon o captacion se denomina una
captacién monopolar. La captacion monopolar se utiliza si la sefial bioeléctrica debe detectarse en un contacto unico.

El llamado captador bipolar se conoce como una alternativa al captador monopolar. En la captacion bipolar, el electrodo
de referencia, que proporciona un potencial de referencia en la captacién monopolar, también se puede posicionar en
el area eléctricamente activa del organismo biolégico. Como alternativa a esto, se conoce posicionar el electrodo de
referencia en un area eléctricamente pasiva del organismo bioldgico, como para la captacidon monopolar, y
proporcionar un tercer contacto eléctrico que se posiciona en el area eléctricamente activa. En la captacion bipolar
con dos contactos eléctricos y un electrodo de referencia, se mide la diferencia de potencial entre los dos contactos
eléctricos o entre ambos contactos eléctricos y el electrodo de referencia.

La presente invencion se refiere a la captacion monopolar de sefiales bioeléctricas.

El contacto eléctrico que se posiciona en la zona eléctricamente activa del organismo biolégico se denomina en lo
sucesivo contacto de captacion o electrodo captador. El contacto eléctrico que proporciona una sefial de referencia o
un potencial de referencia se denomina en lo sucesivo contacto de referencia o electrodo de referencia.

Sin embargo, el captador monopolar conocido del estado de la técnica es desventajoso, debido a que el
posicionamiento de los electrodos captadores y los electrodos de referencia entre si debe satisfacer dos requisitos
que, sin embargo, son en gran medida contradictorios.

De acuerdo con un primer requisito, los electrodos captadores y el electrodo de referencia deberian estar
preferiblemente juntos.

Una distancia preferiblemente pequefia o minima entre el electrodo captador y el electrodo de referencia implica una
baja impedancia eléctrica entre los dos electrodos, ya que los volumenes mas pequefios de tejido biolégico entre los
dos contactos presentan una resistencia eléctrica menor que los volimenes grandes. La amplitud del ruido térmico se
desarrolla proporcionalmente a la resistencia eléctrica entre los dos electrodos, lo que influye negativamente o
compromete la calidad de la sefial bioeléctrica a derivar o detectar.

Ademas, una pequefia separacion entre el electrodo captador y el electrodo de referencia reduce el area de un bucle
conductor virtual, que esta formado por los cables del electrodo y el trayecto de la corriente a través del tejido biolégico
(entre los dos contactos de electrodos). Cuanto mayor sea el area de un bucle conductor de este tipo, mayor sera la
tension eléctrica entre el electrodo captador y el electrodo de referencia que se forma debido a la induccidn, si el bucle
conductor tiene un campo magnético alterno que lo atraviesa. Esta tension eléctrica se superpone a la sefial
bioeléctrica a detectar, y puede enmascararla completamente en el peor de los casos o conducir amplificadores
electrénicos a la region de saturacion, lo que evita una posible amplificacion necesaria de la sefial bioeléctrica débil.
Las fuentes de un campo magnético alterno pueden ser, por ejemplo, una corriente de rejilla de 50 Hz, un dispositivo
antirrobo en las tiendas, un sistema de identificacion por radiofrecuencia (RFID) o similares.

De acuerdo con un segundo requisito, el electrodo captador y el electrodo de referencia deberian estar dispuestos
preferiblemente muy separados entre si.

Debido a una gran separacion geométrica entre el electrodo captador y el electrodo de referencia, se puede garantizar
que el potencial eléctrico del electrodo de referencia sea independiente de la fuente de la sefial bioeléctrica en las
proximidades del electrodo captador. La diferencia de potencial entre el electrodo captador y el electrodo de referencia
se puede maximizar de esta manera, de modo que la sefial bioeléctrica se puede detectar y evaluar mejor, y
distinguirse mas facilmente de la interferencia.
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Con un electrodo de referencia dispuesto en la proximidad del electrodo captador, la caracteristica de captacion de la
sefal corresponde a una captacién bipolar, de modo que esto conduce a una aproximacién a la mezcla de las sefiales
bioeléctricas que se derivan de ambos contactos, y evita la deteccién de un evento bioeléctrico en el peor de los casos.
Debido a que si ambos contactos (electrodo de referencia y electrodo captador) detectan una sefial idéntica o casi
idéntica al mismo tiempo, la diferencia de potencial eléctrico a amplificar es cero o casi cero.

En la técnica anterior, por lo tanto, el electrodo de referencia esta dispuesto a una distancia del electrodo captador,
con el fin de lograr una buena calidad de sefial y una buena selectividad local, lo que requiere sin embargo que el
entorno esté muy libre de interferencias, lo que sélo es posible en la mayoria de los casos en condiciones de
laboratorio.

El documento US 2012/0123232 se refiere a un método y un dispositivo para determinar cambios en los latidos del
corazén mediante el uso de la transformacion de ondiculas. Se propone una red para aplicar una polarizacion a las
entradas de un amplificador de sefial.

El documento EP 2 446 921 se refiere a un circuito de seleccion para una disposiciéon de electrodos con una interfaz
de sefial, asi como también a un método para producir una disposicién de electrodos.

El documento US 6,597,954 se refiere a un sistema y un método para controlar los ataques epilépticos. Un dispositivo
implantable incluye un subsistema de estimulacion que esta acoplado a un electrodo de estimulacion para proporcionar
estimulacion eléctrica al cerebro en respuesta a un incidente que se recibe de un subsistema de deteccién que se
posiciona en otra ubicacién del cerebro.

El documento DE 20 2010 015 346 se refiere a un electrodo con pistas conductoras en forma de zigzag.
El documento US 5,715,821 se refiere a una red neuronal con electrodos y sensores de referencia.

El documento US 5,178,161 se refiere a un microelectrodo de acuerdo con el término genérico de las reivindicaciones
independientes.

El documento US2009/0033333 se refiere a un dispositivo para medir los parametros de un proceso electroquimico,
en el que se proporciona una resistencia entre dos electrodos, por medio del cual también se proporciona una unidad
de medicion.

Objeto de la invencion

Por lo tanto, el objeto de la presente invencién es proporcionar soluciones para la captacion o para la deteccion de
sefales bioeléctricas, en particular sefiales bioeléctricas de un cerebro, que mitiguen parcialmente los inconvenientes
conocidos del estado de la técnica y que posibiliten la deteccion de sefiales bioeléctricas independientemente de la
disposicién de los electrodos uno con relacién a otro y mejoren en particular el microelectrodo conocido por el
documento US 5,178,161.

Solucién de acuerdo con la invencion

Este objeto se logra, de acuerdo con la invencion, mediante un dispositivo sensor para detectar sefiales bioeléctricas,
para la implantacion dentro o fuera de un cerebro de acuerdo con la reivindicacién 1. En las reivindicaciones
dependientes se dan formas ventajosas y desarrollos adicionales de la invencion.

Se proporciona un dispositivo sensor para detectar sefiales bioeléctricas, particularmente para implantacion dentro o
fuera de un cerebro, de manera que el dispositivo sensor incluye un primer nimero de electrodos que pueden
acoplarse con un organismo bioldgico, particularmente células nerviosas de un sistema nervioso, para aprovechando
un primer numero de potencial eléctrico en el organismo bioldgico. De acuerdo con la invencion, el dispositivo sensor
incluye medios para proporcionar un potencial de referencia eléctrico promediado. El potencial de referencia eléctrico
promediado se forma a partir de una pluralidad de potenciales eléctricos detectados que se toman del organismo
biolégico.

Por lo tanto. se asegura que la diferencia de potencial a amplificar no sea cero y que un incidente bioeléctrico pueda
detectarse de manera fiable incluso en condiciones ambientales desfavorables. En comparaciéon con el captador
monopolar conocido del estado de la técnica, el dispositivo sensor de acuerdo con la invencion se caracteriza por un
ruido reducido y grandes amplitudes de sefial, lo que conduce a una calidad de sefial mejorada. Otra ventaja es la
reduccion de la sensibilidad al ruido, en particular con respecto al acoplamiento de interferencias electromagnéticas,
lo que conduce a una fiabilidad mejorada del dispositivo sensor de acuerdo con la invencion.

Es ventajoso que los medios para proporcionar un potencial de referencia eléctrico promediado estén integrados en
el dispositivo sensor y puedan implantarse con el dispositivo sensor.
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La cantidad de informacién que se va a transferir a una unidad de procesamiento fuera del cuerpo puede reducirse de
esta manera considerablemente, debido a que ahora solo se debe transferir un potencial eléctrico promedio, y ya no
los potenciales de referencia individuales, que deben ser promediados por la unidad de procesamiento fuera del
cuerpo.

De acuerdo con la invencion, el dispositivo sensor incluye un primer nimero de amplificadores diferenciales, de
manera que una primera entrada de cada amplificador diferencial se conecte respectivamente con un electrodo del
primer nimero de electrodos, y una segunda entrada con los medios para proporcionar un potencial de referencia
eléctrico promediado.

De esta manera, un cambio en la diferencia de potencial entre un electrodo y el potencial de referencia eléctrico
promediado se puede amplificar ventajosamente a un valor eléctrico que se puede gestionar facilmente de manera
eléctrica.

El electrodo de referencia que se forma a partir del nUmero de electrodos de referencia puede, por lo tanto, disponerse
en la proximidad inmediata del electrodo captador, de modo que se puedan aprovechar plenamente las ventajas de
dos electrodos situados muy juntos. La formacién del electrodo de referencia a partir de electrodos de referencia evita
que la caracteristica de captacion corresponda a una captacion bipolar. El segundo nimero de electrodos de referencia
se puede disponer distribuido localmente alrededor de un electrodo captador.

Cada electrodo de referencia del segundo numero de electrodos de referencia detecta un potencial eléctrico en su
proximidad inmediata. Debido a la unién galvanica o eléctrica de los electrodos de referencia individuales del segundo
numero de electrodos de referencia, se promedian los potenciales individuales detectados. De esta manera, la
referencia se vuelve potencialmente insensible a las sefiales bioeléctricas locales, de manera que el electrodo de
referencia o el segundo numero de electrodos de referencia pueden, no obstante, disponerse en proximidad directa al
primer numero de electrodos o a los electrodos captadores.

La diferencia de potencial a amplificar entre el potencial de referencia eléctrico promediado y un potencial eléctrico en
el electrodo captador es por lo tanto grande y la influencia de perturbaciones, quizas ruido y voltajes inducidos
magnéticamente, puede reducirse o minimizarse.

Las conexiones galvanicas entre los electrodos de referencia del segundo nimero de electrodos de referencia pueden
incluir una conexién expandible mecanicamente. Esto evita una expansion mecanica de un implante en el que estan
dispuestos los electrodos y las pistas conductoras, lo que conduce a la rotura de la pista conductora.

Se ha demostrado que es ventajoso que las conexiones galvanicas entre los electrodos de referencia incluyan pistas
conductoras serpenteantes.

En una modalidad ventajosa de la invencion, los electrodos de referencia estan dispuestos con respecto a los
electrodos (electrodos captadores) de modo que las distancias entre un electrodo de referencia y los electrodos
directamente adyacentes sean sustancialmente de igual tamafio.

En una modalidad de la invencion, el primer numero de electrodos puede ser mayor que el segundo numero de
electrodos de referencia.

En una segunda variante de la invencién, los medios para proporcionar un potencial de referencia eléctrico promediado
incluyen un primer numero de primeras resistencias eléctricas, de manera que cada electrodo se conecta
respectivamente con una de las primeras resistencias eléctricas y las primeras resistencias eléctricas, por su parte, se
conectan entre si en una unién que proporciona el potencial de referencia eléctrico promediado.

El potencial de referencia eléctrico esta formado por los potenciales eléctricos detectados en los electrodos
captadores, de modo que no se debe incluir ningun electrodo de referencia para proporcionar un potencial de
referencia. Por lo tanto, todos los electrodos pueden utilizarse para derivar las sefiales bioeléctricas.

La unidn se puede conectar a través de una segunda resistencia eléctrica con el potencial de tierra de la tension de
alimentacion del amplificador diferencial. De esta manera se puede garantizar que el rango de funcionamiento del
amplificador o del amplificador diferencial se encuentre cerca del potencial de referencia. Como variante, la union
también se puede conectar con otra tierra a través de una segunda resistencia eléctrica, quizas con la tierra de la
carcasa o con la tierra de la placa de circuito.

Las primeras resistencias eléctricas, que se conectan con el primer niumero de electrodos, pueden tener valores de
impedancia elevados.
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En una modalidad de la invencion, los medios para proporcionar un potencial de referencia eléctrico promediado
pueden incluir un electrodo, en donde el potencial de referencia promediado se forma promediando en el tiempo el
potencial eléctrico detectado en este electrodo.

Breve descripcién de las Figuras

Los detalles y caracteristicas adicionales de la invencién, asi como también las modalidades concretas de la invencion,
se divulgan mediante la siguiente descripcién en relacion con el dibujo. Se muestra:

Figura 1 una modalidad de la invencion en forma de una almohadilla de electrodo, que puede implantarse dentro o
fuera de un cerebro, y en la que se disponen un nimero de electrodos captadores y un nimero de electrodos
de referencia; y

Figura 2 es una modalidad alternativa de un dispositivo sensor de acuerdo con la invencién, en el que no son
necesarios electrodos de referencia particulares.

Descripcion detallada de la invencion

La Figura 1 muestra una primera modalidad de la invencion en forma de una almohadilla de electrodo, sobre la cual
estan dispuestos un numero de electrodos o electrodos captadores 1 (los electrodos captadores se enumeran aqui
del 1 al 32) y dos electrodos de referencia 2 (los electrodos de referencia estan etiquetados con las letras Ay B).

Los electrodos captadores 1 se conectan respectivamente a través de pistas conductoras 3 a las conexiones, que se
localizan en el area de conexién 5 de la almohadilla de electrodos. De acuerdo con la Figura 1, dos electrodos de
referencia 2 (A y B) estan dispuestos en la almohadilla del electrodo, de manera que cada electrodo de referencia esta
formado por siete contactos individuales que se conectan entre si a través de pistas conductoras.

Los electrodos captadores 1, los electrodos de referencia 2, las pistas conductoras de los electrodos captadores 1y
las pistas conductoras que unen los contactos individuales de los electrodos de referencia estan incorporados en un
sustrato eléctricamente aislante de la almohadilla del electrodo. El sustrato eléctricamente aislante tiene aberturas en
las areas de los electrodos captadores o de los contactos individuales de los electrodos de referencia, de modo que
los electrodos captadores y los contactos individuales de los electrodos de referencia se puedan acoplar con un
organismo biolégico, quizas con las células nerviosas de un sistema nervioso.

En la modalidad aqui mostrada, las pistas conductoras estan disefiadas con formas serpenteantes, de modo que sea
posible una expansion mecanica de la almohadilla del electrodo sin el riesgo de que exista una rotura de la pista
conductora.

Los contactos individuales de los electrodos de referencia 2 estan dispuestos entre los electrodos captadores 2 de
modo que, respectivamente, siempre tengan una separacion sustancialmente grande de los electrodos captadores 1.
Debido a la conexion galvanica de los contactos individuales de un electrodo de referencia 2, se promedian los
potenciales detectados en los contactos individuales, de modo que se proporciona un potencial de referencia promedio
en la conexién de un electrodo de referencia. A este respecto, es ventajoso que solo deba proporcionarse un contacto
de conexion para transferir el potencial de referencia promediado a una unidad de procesamiento fuera del cuerpo. El
numero de sefiales a transferir a una unidad de procesamiento fuera del cuerpo puede reducirse por lo tanto
considerablemente. El potencial de referencia proporcionado se puede utilizar para detectar una referencia de
potencial eléctrico entre el potencial de referencia promediado y un potencial eléctrico detectado en un electrodo
captador 1, y para amplificar este posiblemente por medio de un amplificador, posiblemente un amplificador diferencial.

Debido a que los contactos individuales de los electrodos de referencia 2 tienen respectivamente una separacion
diferente de cada electrodo captador 1, se garantiza que los electrodos de referencia formados a partir de los contactos
individuales sean insensibles a las sefiales bioeléctricas locales en el area de un electrodo captador individual. Como
puede verse en la Figura 1, sin embargo, se asegura que en cada electrodo captador directamente adyacente 1 se
disponga un unico contacto de un electrodo de referencia 2, de modo que el requisito originalmente establecido, de
acuerdo con el cual un electrodo captador y un electrodo de referencia debe estar preferiblemente cerca uno del otro,
esta satisfecho. Dado que cada contacto individual de un electrodo de referencia 2 tiene una separacion diferente de
un electrodo captador particular, el segundo requisito originalmente establecido se satisface en todos los casos para
el contacto individual mas distante del electrodo captador 2, de acuerdo con el cual un electrodo de referencia y un
electrodo captador deben estar preferiblemente distanciados entre si.

Naturalmente, son posibles variantes de una disposicion de los electrodos captadores y de los electrodos de referencia
en una almohadilla de electrodo distintas de la disposicion en forma de columna mostrada en la Figura 1.

Igualmente, se pueden proporcionar mas o menos electrodos captadores de los 32 electrodos captadores mostrados
en la Figura 1, y mas o menos de los siete contactos individuales de los electrodos de referencia mostrados en la
Figura1, o incluso mas de dos electrodos de referencia.
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La Figura 2 muestra una modalidad adicional de un dispositivo sensor de acuerdo con la invencion para la deteccion
de sefiales bioeléctricas, particularmente para la implantacion dentro o fuera de un cerebro.

En la Figura 2 se muestra una matriz de electrodos de nueve canales, que tiene nueve electrodos captadores E1 a
E9. Ademas, el dispositivo sensor que se muestra en la Figura 2 tiene un amplificador o amplificador diferencial V1 a
V9 para cada canal. Los electrodos captadores E1 a E9 estan acoplados respectivamente a través de un contacto
directamente con una primera entrada de un amplificador diferencial V1 a V9. Ademas, todos los electrodos captadores
E1 a E9 se conectan respectivamente entre si a través de una resistencia de alta impedancia R1 a R9. Por ejemplo,
se pueden proporcionar resistencias de aproximadamente 10 MQ.

El punto de conexién o unidn de las resistencias eléctricas R1 a R9 forma la referencia para todos los amplificadores
diferenciales V1 a V9, es decir, se mide un potencial de referencia para los amplificadores diferenciales en la unién de
las resistencias eléctricas R1 a R9. Desde el punto de vista eléctrico, las mediciones de potencial eléctrico en la union
de las resistencias eléctricas R1 a R9 corresponden al potencial medio de todos los electrodos captadores E1 a E9.

Para asegurarse de que el rango de trabajo de los amplificadores V1 a V9 se encuentre cerca del potencial de
referencia, el punto de unién o conexién se conecta a través de una segunda resistencia eléctrica, que por ejemplo
puede estar en el rango de unos pocos kQ, con el potencial de tierra de la tension de alimentacion de los amplificadores
diferenciales V1 a V9. Como variante, la segunda resistencia eléctrica también se puede conectar a otra tierra.

Después de la amplificacion de las respectivas diferencias de potencial, las sefiales detectadas por los electrodos
captadores E1 a E9 estan presentes en las salidas A1 a A9 de los amplificadores diferenciales en forma amplificada.

La modalidad de acuerdo con la Figura 2 tiene la ventaja de que todos los electrodos del dispositivo sensor se pueden
utilizar para la captacion eléctrica o para la deteccion de senales bioeléctricas. No se deben proporcionar electrodos
de referencia particulares o adicionales, ya que los electrodos captadores E1 a E9 también se utilizan en combinacién
con las resistencias eléctricas R1 a R9 como electrodos de referencia, de manera que los electrodos captadores E1 a
E9 se conectan entre si en un Unico electrodo de referencia. De esta manera, el area disponible en una almohadilla
de electrodo se puede utilizar de manera 6ptima ya que, en lugar de electrodos de referencia separados o contactos
de electrodos, se puede disponer un electrodo captador que también es un electrodo de referencia.

El dispositivo sensor aqui mostrado esta destinado en particular a implantarse dentro o fuera de un cerebro y acoplarse
alli en particular con células nerviosas de un sistema nervioso.

Simbolos de referencia:

1 Electrodos o electrodos captadores 1 a 32

2 Electrodos de referencia Ay B

3 Pistas conductoras

4 Sustrato eléctricamente aislante

5 Area de conexion

E1aE9 Electrodos o electrodos captadores

R1aR9 Resistencias eléctricas

R10 Resistencia eléctrica al potencial de tierra del amplificador
V1aV9 Amplificador (amplificador diferencial)

A1aA9 Conexiones (sefiales de electrodos a amplificacion)
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REIVINDICACIONES

Dispositivo sensor para detectar sefiales bioeléctricas y para implantar dentro o fuera de un cerebro, el
dispositivo sensor que comprende un primer numero de electrodos (1) que puede acoplarse a un organismo
bioldgico, en particular células nerviosas de un sistema nervioso, para tomar un primer numero de potenciales
eléctricos en el organismo bioldgico, el dispositivo sensor que comprende medios para proporcionar un
potencial de referencia eléctrico promediado, los medios para proporcionar un potencial de referencia eléctrico
promediado que se integran en el dispositivo sensor y son implantables junto con el dispositivo sensor,
caracterizado porque el dispositivo sensor comprende un primer nimero de amplificadores diferenciales, una
primera entrada de cada amplificador diferencial que se conecta a un electrodo (1) en cada caso y una segunda
entrada que se conecta a los medios para proporcionar un potencial de referencia eléctrico promediado, y los
medios para proporcionar un potencial de referencia eléctrico promediado comprende un primer nimero de
primeras resistencias eléctricas, cada electrodo (1) que se conecta a una de las primeras resistencias eléctricas
en cada caso y las primeras resistencias eléctricas a su vez que se interconectan en un nodo que proporciona
el potencial de referencia eléctrico promediado.

El dispositivo sensor de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque los medios para proporcionar
un potencial de referencia eléctrico promediado comprenden un segundo numero de electrodos de referencia
(2); las conexiones galvanicas comprenden conexiones mecanicamente extensibles.

El dispositivo sensor de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, caracterizado porque los medios
para proporcionar un potencial de referencia eléctrico promediado comprenden un segundo numero de
electrodos de referencia (2); las conexiones galvanicas comprenden pistas conductoras serpenteantes.

El dispositivo sensor de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque los
electrodos de referencia (2) estan dispuestos con relacién a los electrodos (1) de manera que las distancias
entre un electrodo (1) y los electrodos de referencia son sustancialmente diferentes.

El dispositivo sensor de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las
primeras resistencias eléctricas tienen alta impedancia.
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Figura 1
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