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DESCRIPCION
Equipo terapéutico por ultrasonidos
Campo de la invencion

La presente invencion esta relacionada en general con el campo del tratamiento con ultrasonidos. Mas en patrticular,
la presente invencion esta relacionada con un equipo terapéutico por ultrasonidos Gtil para tratar lesiones de piel en
ginecologia y otras lesiones de la piel del ser humano con ultrasonidos enfocados.

Antecedentes de lainvencion

La terapia por ultrasonidos como modo quirirgico para el tejido enfermo ha sido desarrollada en los Ultimos afios. En
principio, se utiliza el ultrasonido enfocado para destruir y necrosar el tejido enfermo, y después se absorbe
gradualmente el tejido necrosado por el tejido normal, o se emplea una exposicién por ultrasonido enfocado para
ocasionar cambios benignos en el tejido enfermo. Antes de la presente invencion, se han desarrollado técnicas para
aplicar ultrasonido enfocado de alta intensidad. Sin embargo, el problema encontrado por la clase médica y la
industria de equipos médicos es como poner en practica efectivamente el ultrasonido terapéutico en la clinica para el
tratamiento de diversas enfermedades en distintas partes del paciente.

Los aparatos terapéuticos de ultrasonidos existentes estan principalmente disefiados para el tratamiento de tumores
en el ser humano. Generalmente, los tumores se concentran y localizan dentro del tejido lejos del aplicador de
ultrasonidos que aplica el ultrasonido terapéutico, y son faciles de posicionar y exponer al ultrasonido enfocado
desde el aplicador de ultrasonidos. Para esta clase de dispositivos terapéuticos de ultrasonido que tratan los
tumores, se requiere que el aplicador de ultrasonidos esté relativamente fijo sobre un dispositivo en movimiento, de
manera que el aplicador de ultrasonidos pueda ser guiado por mecanismos que apunten al tumor. Ademas, se
requieren una exposicion a ultrasonidos de alta intensidad y un aplicador de ultrasonidos de gran tamafio para
destruir el tumor.

Las caracteristicas de las lesiones de piel que incluyen lesiones de piel de ginecologia son diferentes de la de los
tumores. Las lesiones de piel se distribuyen sobre la superficie de la piel o bajo el tejido subcutéaneo, cerca del
aplicador de ultrasonidos. Ademas, las lesiones de la piel son pequefias y sensibles a la exposicion del ultrasonido.
Por tanto, no es practico utilizar un aplicador de ultrasonidos grande y pesado de las técnicas anteriores para
localizar y tratar las lesiones de la piel. Es inadecuado utilizar el aplicador de ultrasonidos, que esté relativamente fijo
sobre un dispositivo mévil para tratar las lesiones de la piel, que estan, en la mayoria de los casos, distribuidas en
una zona amplia. Ademas, se aplica una pequefia intensidad de ultrasonido para destruir las lesiones de la piel y se
requiere que la energia de ultrasonidos se atenle rapidamente después de que el haz de ultrasonidos pase a través
del tejido epidérmico y tejido subcutaneo inferior, con el fin de evitar destruir el tejido mas profundo dentro del
cuerpo. Por tanto, se necesita en la clinica un aparato terapéutico de ultrasonidos con una alta frecuencia dedicado
al tratamiento de lesiones de la piel.

En los documentos DE 2902331 Al y US 5.762.066 se divulga un dispositivo portatil para el tratamiento por
ultrasonidos.

Sumario de la invencién

En general, en un aspecto, un objeto de la invencién es proporcionar un equipo para el tratamiento de lesiones de la
piel en un ser humano, que incluyen las lesiones de la piel en ginecologia, con un ultrasonido enfocado.

Ademas, un objeto de la invencién es proporcionar un equipo que sea mas comodo de utilizar por los especialistas
en la clinica, para tratar lesiones de piel del ser humano, incluyendo lesiones de piel de ginecologia, con un
ultrasonido enfocado.

Un objeto adicional de la invencién es proporcionar un equipo con un aplicador de ultrasonidos que pueda ser
portatil y que sea mas comodo de utilizar por los especialistas en la clinica, para tratar lesiones de piel del ser
humano que incluyan lesiones de piel de ginecologia, con un ultrasonido enfocado.

Un objeto adicional de la invencién es proporcionar un equipo con un aplicador de ultrasonidos ligero y portatil, que
sea mas comodo de utilizar por los especialistas en la clinica, para tratar lesiones de piel del ser humano que
incluyan lesiones de piel de ginecologia, con un ultrasonido enfocado.

Un objeto adicional de la invencion es proporcionar un equipo con un aplicador de ultrasonidos con un pequefio
extremo distal frontal, que sea mas comodo de utilizar por los especialistas en la clinica, para tratar lesiones de piel
del ser humano que incluyan lesiones de piel de ginecologia, con un ultrasonido enfocado.

Un objeto adicional de la invencién es proporcionar un equipo terapéutico por ultrasonidos con una anchura de
frecuencias adecuada para tratar efectivamente las lesiones de la piel de un ser humano.
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Un objeto adicional de la invencién es proporcionar un equipo terapéutico por ultrasonidos con una intensidad de
potencia acustica adecuada para tratar efectivamente las lesiones de la piel de un ser humano.

Un objeto adicional de la invenciéon es proporcionar un equipo terapéutico por ultrasonidos con medios de
refrigeracion durante el tratamiento de las lesiones de la piel de un ser humano.

La invencioén esta definida en la reivindicacion anexa 1. Los modos de realizacion preferidos estan descritos en las
reivindicaciones dependientes.

La invencion proporciona un equipo terapéutico por ultrasonidos para tratar lesiones de la piel de un ser humano. El
aparato incluye un dispositivo de control, un transductor de ultrasonidos que transmite el haz terapéutico de
ultrasonidos a una region objetivo del ser humano, y medios de enfoque. Dicho dispositivo de control es un sistema
de control utilizado para controlar el funcionamiento del equipo terapéutico de ultrasonidos. Dicho transductor de
ultrasonidos y dichos medios de enfoque estan instalados en un aplicador de ultrasonidos que puede ser portatil.

Dicho aplicador de ultrasonidos, que puede ser portatil, incluye un asa y una carcasa que forma un lumen donde se
colocan dicho transductor de ultrasonidos y dichos medios de enfoque.

Dicho dispositivo de control tiene una anchura de frecuencias que varia desde 5 MHz a 25 MHz y, preferiblemente,
desde 9 MHz a 11 MHz. El aplicador de ultrasonidos es capaz de producir una onda de ultrasonido enfocado. La
distancia focal del aplicador de ultrasonidos varia desde 5 mm a 50 mm vy, preferiblemente, varia desde 9 mm a 11
mm. La salida acustica del aplicador de ultrasonidos es mas de 3 W.

Dicho equipo terapéutico de ultrasonidos de la presente invencion incluye ademas medios de refrigeracion. Dichos
medios de refrigeracion incluyen un depdésito de agua que se conecta a un sistema de tubos de agua que
comprende un tubo de entrada y un tubo de salida, que pasa a través del aplicador de ultrasonidos adecuado para
ser portétil. El agua puede fluir en el lumen a través del tubo de entrada de agua y fluye hacia fuera del lumen del
aplicador de ultrasonidos a través del tubo de salida de agua, de manera que el depdsito de agua, el tubo de agua
de entrada y el tubo de agua de salida forman un bucle.

El diametro del extremo distal frontal de dicho aplicador de ultrasonidos varia desde 5 mm a 80 mm v,
preferiblemente, varia desde 14 mm a 16 mm.

Dicho transductor de ultrasonidos es separable y puede ser instalado dentro del aplicador portatil de ultrasonidos.
Preferiblemente, el agua contenida en dichos medios de refrigeracién es agua destilada.

Cuando el equipo terapéutico de ultrasonidos de la presente invencién se utiliza en la clinica para tratar lesiones de
la piel, la parte enferma esta expuesta por el haz de ultrasonido enfocado con dichos parametros apropiados segun
se especifica en el presente documento de patente. Las células de tejido de la parte enferma seran hechas oscilar y
calentadas bajo la exposicion al ultrasonido. Cuando la energia de ultrasonidos es suficientemente alta, el calor
producido por la onda de ultrasonidos enfocada se depositara en el tejido objetico con rapidez y la temperatura del
tejido objetivo se elevara rapidamente, por ejemplo, en varios segundos. Se originara el edema del tejido debido a la
radiacion de ultrasonidos y se mejora la micro-circulacion en el tejido. La zona del edema del tejido puede ser
controlada por medio del control apropiado de los parametros adoptados por el equipo terapéutico de ultrasonidos.

Se han realizado experimentos con animales para verificar el efecto terapéutico de la terapia, utilizando el equipo
terapéutico de ultrasonidos de la presente invencion. Se utilizaron 160 conejos de Nueva Zelanda y 5 mini-cerditos
en los experimentos con animales. Se adoptaron en este experimento los pardmetros especificados en este
documento de solicitud de patente. Después de estos experimentos con animales, se observaron y evaluaron los
cambios en la parte enferma tratada. Los resultados de estos experimentos demostraron que la onda de ultrasonido
podia pasar a través de la superficie de la piel y tener efecto sobre el tejido subcutaneo sin originar dafios a la
epidermis, el edema en el tejido subcutaneo desaparecié pronto con la exposicion a los ultrasonidos y se recupero el
tejido subcutaneo.

La distrofia vulvar es una clase de enfermedad cronica, que se caracteriza por la degeneracion de pigmentos en la
piel, blanqueando la mucosa de la vulva, crecimiento desordenado del tejido de la epidermis y desnaturalizacion de
un tejido hipodérmico. La distrofia vulvar es una enfermedad comun en ginecologia, de la cual no esta clara la
patogenia. Es también una enfermedad clinicamente refractaria para la cual no se ha identificado un medicamento
especificamente eficaz. Se utilizo el equipo de la presente invencion para tratar al menos decenas de personas que
sufrian distrofia vulvar. Durante el proceso de tratamiento, los pacientes no tuvieron una mala reaccién ni sintieron
ninguna incomodidad. Después del tratamiento, aparecia el edema en la region tratada y desaparecia después en
los tres dias siguientes. Después se aliviaron los sintomas de la distrofia vulvar considerablemente, el prurito se
desvanecid y la parte enferma se recuperd normalmente. Estos resultados del tratamiento demostraron que es
ventajoso utilizar dicho equipo terapéutico de ultrasonidos de la presente invencidn para tratar las lesiones de la piel,
en lugar de utilizar otros métodos.
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Estas y otras ventajas de la invencion, junto con la propia invencién, se comprenderan mejor después de revisar la
descripcién, las figuras para la descripcion y las reivindicaciones anexas.

Breve descripcion de las figuras
La figura 1 es un diagrama estructural de un equipo terapéutico de ultrasonidos de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama en seccion de la estructura interna del aplicador de ultrasonidos portatil del equipo de la
presente invencion.

La figura 3 es un diagrama de bloques del dispositivo de control del equipo de la presente invencion.
La figura 4 es un diagrama del circuito del dispositivo de control del equipo de la presente invencion.
La figura 5 es un diagrama del circuito de la bomba de agua del equipo de la presente invencion.

La figura 6 es un diagrama de flujo que muestra el proceso de funcionamiento del dispositivo de control del equipo
de la presente invencion.

Descripcion detallada de modos de realizacién preferidos

Haciendo referencia a la figura 1, el equipo terapéutico de ultrasonidos incluye un dispositivo de control, un aplicador
de ultrasonidos que puede ser portétil, medios de refrigeracion y un panel. El dispositivo de control contiene un
transformador, un enchufe eléctrico, un controlador y un amplificador de potencia. La fuente de alimentacion esta
conectada al transformador. La fuente de alimentacién esta conectada al controlador y después el controlador esta
conectado al amplificador de potencia. El dispositivo de control y el aplicador de ultrasonidos que puede ser portatil
estan ambos conectados al panel de control. En el panel hay un circuito de presentacion. Los medios de
refrigeracion comprenden un deposito de refrigeracion que esta conectado a una bomba de circulacion. La bomba
de circulacion esta conectada al dispositivo de control a través de un cable. La salida de agua del depdsito de agua
refrigerante estd conectada a la entrada de agua del aplicador portéatil de ultrasonidos, a través de un tubo de
entrada de agua, y la salida de agua del aplicador portétil de ultrasonidos esté conectada a la entrada de agua del
depdsito de agua refrigerante a través de un tubo de agua de salida.

Al transformador 1 hay conectada una fuente de alimentacion externa a través de un enchufe eléctrico 5. El
transformador 1 est4 contenido en el dispositivo de control. El devanado secundario del transformador esta
conectado a la fuente 4 de alimentacion. La fuente 4 de alimentacion transforma la corriente alterna en corriente
continua y después alimenta la potencia respectivamente a un amplificador 2 de potencia y a un controlador 3.
Ademas, la corriente continua en el enchufe eléctrico 6, proporcionada por la fuente de alimentacion, se utiliza para
activar la bomba 12 de agua de circulacion, en el deposito de agua de refrigeracion. El rectificador de la fuente 4 de
alimentacion consiste en un circuito puente rectificador y un regulador de tension. La figura 4 muestra sus circuitos
internos. El controlador 3 incluye un circuito en un solo chip y otros circuitos digitales integrados, de los cuales se
ilustra un diagrama esquematico en la figura 5. El panel esta numerado como 7, la cabina del dispositivo de control
esta numerada como 8 y la tapa de la cabina estd nhumerada como 9. Los interruptores de potencia, mandos de
ajuste y enchufes de salida de la consola 7 son componentes estandar. Los componentes estdndar apropiados
pueden ser determinados y seleccionados por una persona experta en la técnica. No se fijan limitaciones especificas
en los tipos de esos componentes estandar.

El depésito 14 de agua de refrigeracion esta hecho de un material que es anticorrosivo y a prueba de humedad. Y el
nivel del agua en el depésito 14 de agua de refrigeracion puede ser observado a través de una ventana 15. La
bomba 12 de agua de circulacién bombea hacia fuera el agua de circulaciéon desde la salida 13 de agua a la entrada
de agua del aplicador 16 de ultrasonidos portatil y el agua pasa a través del aplicador 16 de ultrasonidos portatil y
después vuelve a la entrada 11 de agua. La tapa del depdsito de agua esta numerada como 10 y esta fijada sobre
el depésito 14 de agua de refrigeracion por medio de tornillos.

Haciendo referencia a la figura 2, el aplicador 16 de ultrasonidos, que puede ser sostenido con una mano, incluye un
asa que comprende una carcasa y un lumen. El transductor de ultrasonidos y los medios de enfoque estan
colocados en el lumen. El aplicador de ultrasonidos, que puede ser sostenido con una mano, transmite el ultrasonido
enfocado de alta frecuencia. El transductor de ultrasonidos convierte la potencia eléctrica en potencia acustica. Con
el fin de aliviar el calentamiento del propio aplicador de ultrasonidos durante la conversion, se adoptan unos medios
de refrigeracion. En la presente invencién se utiliza agua como medio de refrigeracion. El agua de refrigeracion se
conduce desde el tubo 23 de entrada de agua y es drenada a través del tubo 21 de salida de agua. El tubo 23 de
entrada de agua y el tubo 21 de salida de agua estan conectados, respectivamente, a través del acoplador rapido
26, 27 dentro del manguito 28 del asa, y después son conducidos fuera del aplicador de ultrasonidos. Con el fin de
evitar burbujas de aire en el agua comun de la expansidon debidas a la accion del ultrasonido, se utiliza
preferiblemente agua destilada como medio de refrigeracion. El acoplador rapido 26, 27 esta ajustado al asa 25. Se
configuran dos orificios en los lados del asa 25 para instalar el acoplador rapido 26, 27. La fuente de alimentacion
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esta conectada al aplicador de ultrasonidos a través del cable 22 que es un cable coaxial estandar o un cable con
dos nucleos. Dos electrodos del cable estan unidos respectivamente con dos electrodos del transductor de
ultrasonidos mediante soldadura o a través de acoplamientos coaxiales roscados. El cable 22 pasa a través del
lumen del manguito 28 del asa y sale desde el orificio del extremo frontal distal del asa 25. Se dispone una tapa
protectora para el cable en la salida, con el fin de impedir que se dafie el cable. El transductor 18 de ultrasonidos
esta soportado por dos electrodos metdlicos, que estan conectados a la placa 19 de fijacion. La placa 19 de fijacion
esta fijada con el cable 22. Queda un espacio entre la placa fija 19 y el manguito exterior 20. La membrana acustica
17 esta fijada en el extremo frontal del manguito exterior 20, por medio de una unién adhesiva. El manguito exterior
20 esta conectado a los medios 24 de ajuste del enfoque mediante un acoplamiento roscado. El manguito exterior
20 puede separarse en cualquier momento. Los medios 24 de ajuste del enfoque estan conectados al asa 25
mediante un acoplamiento roscado. Los medios 24 de ajuste del enfoque y el asa 25 son giratorios entre si. El
manguito 28 del asa estd conectado al asa 25 por un acoplamiento firmemente roscado. Dentro del manguito
exterior 20, se coloca una membrana acustica 17 frente al transductor 18 de ultrasonidos y se fija en el extremo
frontal distal del aplicador terapéutico 16 de ultrasonidos. El transductor 18 de ultrasonidos que esté frente a la placa
19 de fijacidn se conecta al panel 7 a través del cable 22. El tubo 21 de salida de agua esta colocado en un lado del
cable 22, y el tubo 23 de entrada de agua se coloca en el otro lado del cable 22. Los medios 24 de ajuste del
enfoque se conectan al asa 25 mediante un acoplamiento roscado. El tubo 23 de entrada de agua y el tubo 21 de
salida de agua se conectan respectivamente a través del acoplador rapido 26, 27. El tubo 23 de entrada de agua se
conecta a la salida 13 de agua del depdsito de agua de refrigeracion y el tubo 21 de salida de agua se conecta a la
entrada 11 de agua del depdsito de agua de refrigeracion.

La figura 3 es un diagrama de bloques del dispositivo de control de acuerdo con la invencion. El dispositivo de
control incluye el controlador 3, la fuente 4 de alimentacion, el amplificador 2 de potencia y el circuito de
presentacion del panel 7. El controlador 3 incluye un circuito en un solo chip (opcional para el tipo 89C51), un
interruptor de control y un convertidor A/D (opcional para el tipo ADC0809). El circuito de presentacién incluye un
controlador de pantalla (opcional para el tipo 82C79) y un tubo Nixie conectado a la pantalla de LED. Hay conectado
respectivamente un controlador de amplitud a un generador de sefiales, a un modulador de amplitud y un modulador
de impulsos. El modulador de impulsos esta conectado al generador de impulsos y al interruptor de control (opcional
para un relé) y un convertidor A/D. El generador de impulsos esta conectado respectivamente al modulador de
impulsos y al circuito de presentacion. Hay conectado un temporizador al circuito de presentacion. Tanto el
interruptor del controlador como el convertidor A/D estan conectados al amplificador 2 de potencia. El amplificador 2
de potencia esta conectado a la salida. Las funciones de control estan programadas en el circuito de un solo chip
gue controla el equipo terapéutico de ultrasonido, incluyendo el tiempo, el inicio y la parada, etc. Se adopta el
amplificador estandar de potencia, vendido en el mercado, por ejemplo, los productos de la serie VDS fabricados en
Estados Unidos.

La fuente 4 de alimentacion consiste en un diodo rectificador y un regulador de tensién. Como se ilustra en la figura
4y la figura 5, la fuente 4 de alimentacion proporciona alimentacion a cada componente y hay disponible un circuito
para la bomba de agua. La figura 4 es el diagrama del circuito del dispositivo de control. S1, S2, S3 estan
conectados a los devanados secundarios del transformador. S6, S7 estan conectados al amplificador 2 de potencia.
S8, S9 S10 estan conectados al controlador 3.

La figura 5 muestra el circuito para la alimentacion eléctrica de la bomba de agua. S4, S5 estan conectados a los
devanados secundarios del transformador, que esta separado de los devanados secundarios conectados a S1, S2 y
S3. S11, S12 estan conectados a la bomba de agua.

Las placas de circuitos de los anteriores modos de realizaciéon de la invencion estan instaladas en la cabina del
dispositivo de control, como se ilustra en la figura 1. Los ingenieros técnicos pueden hacer cambios de acuerdo con
la figura 3, para conseguir la misma funcién.
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REIVINDICACIONES
1. Un equipo terapéutico de ultrasonidos, que comprende:
un transductor (18) de ultrasonidos que transmite una onda terapéutica de ultrasonidos a una region objetivo,
medios (24) de enfoque para enfocar la onda terapéutica de ultrasonidos en la region objetivo, y

un aplicador portétil (16) de ultrasonidos, estando colocados el transductor (18) de ultrasonidos y los medios (24) de
enfoque en el aplicador (16) de ultrasonidos, y

un dispositivo (8) de control para controlar todo el sistema del equipo terapéutico de ultrasonidos,
caracterizado por

medios de refrigeracién que incluyen un depdsito externo (14) de agua conectado con un tubo (23) de entrada de
agua y un tubo (21) de salida de agua, comprendiendo el aplicador (16) de ultrasonidos un manguito externo (20),
una placa (19) de fijacién y una membrana acustica (17), y un cable (22), donde

la placa (19) de fijacion esta sostenida entre las paredes internas del manguito exterior (20),
la membrana acustica (17) esté fijada al extremo frontal del manguito exterior (20),

el transductor (18) de ultrasonidos esta fijado a la placa (19) de fijacion y esta situado entre la placa (19) de fijacion y
la membrana acustica (17),

el cable (22) es un cable coaxial estandar o un cable con dos nucleos, y dos electrodos del cable (22) estan unidos
respectivamente con los dos electrodos del transductor (18) de ultrasonidos,

el transductor (18) de ultrasonidos esta soportado por dos electrodos metélicos que estan conectados a la placa (19)
de fijacion, y la placa (19) de fijacion esta fijada con el cable (22), donde queda un espacio entre la placa (19) de
fijacién y el manguito exterior (20), de manera que el espacio que queda entre la placa (19) de fijacion y el manguito
exterior (20) permite que fluya el agua a su través hacia y desde el transductor (18) de ultrasonidos, y el tubo (21) de
salida de agua esta colocado en un lado del cable (22) y el tubo (23) de entrada de agua esta colocado en el otro
lado del cable (22), de manera que el tubo (21) de salida de agua esta alineado con su extremo a una primera parte
del espacio entre la placa (19) de fijacion y el manguito exterior (20), y el tubo (23) de entrada de agua esta alineado
con su extremo a una segunda parte del espacio entre la placa (19) de fijacion y el manguito exterior (20).

2. Un equipo como se define en la reivindicacién 1, en el que dicho dispositivo de control tiene una anchura de
frecuencias en la gama desde 5 MHz hasta 25 MHz.

3. Un equipo como se define en la reivindicacion 2, en el que dicho dispositivo de control tiene una anchura de
frecuencias en la gama desde 9 MHz hasta 11 MHz.

4, Un equipo como se define en la reivindicacion 1, en el que la distancia focal del aplicador de ultrasonidos
varia desde 5 mm hasta 50 mm.

5. Un equipo como se define en la reivindicacion 4, en el que la distancia focal del aplicador de ultrasonidos
varia desde 9 mm hasta 11 mm.

6. Un equipo como se define en la reivindicacion 1, en el que dichos tubos de agua incluyen un tubo (23) de
entrada de agua y un tubo (21) de salida de agua, estando conectados el tubo (23) de entrada de agua y el tubo (21)
de salida de agua formando un bucle a través de dicho lumen sellado del aplicador de ultrasonidos.

7. Un equipo como se define en la reivindicacion 1, en el que el extremo frontal distal de dicho aplicador de
ultrasonidos tiene un diametro en la gama desde 5 mm hasta 80 mm.

8. Un equipo como se define en la reivindicacion 7, en el que el extremo frontal distal de dicho aplicador de
ultrasonidos tiene un diametro en la gama desde 14 mm hasta 16 mm.

9. Un equipo como se define en la reivindicacion 1, en el que dicho transductor (18) de ultrasonidos es
separable y esta instalado dentro del aplicador de ultrasonidos portéatil.

10. Un equipo como se define en la reivindicacion 7, en el que dicho transductor (18) de ultrasonidos es
separable y esta instalado dentro del aplicador de ultrasonidos portatil.

11. Un equipo como se define en la reivindicacion 8, en el que dicho transductor (18) de ultrasonidos es
separable y esté instalado dentro del aplicador de ultrasonidos portatil.
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12. El equipo de la reivindicacion 1, en el que el agua contenida en dichos medios de refrigeracion es agua
purificada.
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