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DESCRIPCION
Instrumento para generar ondas de presion a modo de ondas de choque para el tratamiento de tejido bioldgico.

La invencién se refiere a un instrumento para el tratamiento de tejido bioldégico segun el preambulo de la
reivindicacion 1 6 2.

Los instrumentos de este tipo se conocen por el documento WO9857707 y sirven para acelerar el proceso de
curacion en caso de fracturas éseas, entesiopatias, tenopatias aunque también en caso de periodontosis mediante
ondas de presién no enfocadas a modo de ondas de choque. Un campo de aplicacion adicional es la terapia de
dolor en la zona de partes blandas cercana a los huesos del aparato locomotor.

Otras fuentes de impulsos de presién conocidas para los mismos fines terapéuticos utilizan ondas de choque
enfocadas y sélo pueden tener efecto en la zona de enfoque muy limitada. Sin embargo, para obtener un resultado
de tratamiento satisfactorio deben aplicarse ondas de manera uniforme a toda la zona de la fractura 6sea. Esto
requiere un mecanismo de movimiento complicado para la fuente de impulsos de presiéon y un sistema de
localizacion para poder enfocar el foco al lugar de tratamiento. Los sistemas de localizaciéon empleados durante el
tratamiento para la localizacion del lugar de tratamiento (ultrasonidos y rayos X) no pueden indicar de forma concreta
la fuente de dolor y el médico que realiza el tratamiento aplica ondas con un gran nimero de impulsos individuales a
la supuesta fuente de dolor. Un modo de proceder de este tipo requiere ademas mucho tiempo por la repetida
busqueda de las posiciones de tratamiento.

El instrumento genérico conocido por el documento WO9857707 para el tratamiento de tejido bioldgico de un cuerpo
humano o animal presenta un generador de ondas de presion, que genera ondas de choque no enfocadas u ondas
de presién a modo de ondas de choque, que de una manera muy sencilla y econémica posibilitan una distribucion de
energia uniforme de las ondas de presién sobre una zona de accion de superficie grande. Para ello esta previsto que
en una carcasa estén dispuestos un dispositivo balistico para generar ondas de presién extracorporales a modo de
ondas de choque y un elemento de transmision colocado en funcionamiento de manera permanente sobre el tejido
bioldgico para acoplar las ondas de presion en el cuerpo de seres vivos. El elemento de transmisién acopla ondas
de presion no enfocadas, generadas de forma balistica, a modo de ondas de choque en el tejido biolégico. Las
ondas de presion se generan por un elemento de percusion de movimiento reciproco acelerado hasta una velocidad
final elevada en un canal de presion y que incide sobre el elemento de transmision. El elemento de percusion se
acelera por un medio neumatico bajo una presion de trabajo a mas de 5 m/s. La parte anterior del canal de presion
esta conectada con una camara de contrapresion en la que puede entrar el medio neumatico que se encuentra
distalmente delante del elemento de percusion en la aceleracion del elemento de percusion hacia el elemento de
transmision.

El dispositivo balistico para generar ondas de presién a modo de ondas de choque presenta un elemento de
percusion guiado en una carcasa que puede moverse de forma reciproca con ayuda de un medio de accionamiento
neumatico que ejerce uno o varios impulsos sobre el elemento de transmision, induciendo el elemento de percusion
como consecuencia de los impulsos ondas de presion a modo de ondas de choque en el elemento de transmision
casi inmovil que se propagan hasta la punta del elemento de transmisién. Las ondas de presion con valores de
presion pico elevados se generan por lo tanto de manera sencilla balisticamente. Las ondas de presién se propagan
en el tejido bioldgico y no se enfocan. Las ondas de presién generadas con un sistema de este tipo alcanzan unos
valores caracteristicos similares en comparacion con los generadores de ondas de presidon con onda de choque
enfocada en cuanto al tiempo de aumento, pico de presién maximo y densidad de flujo de energia. La onda de
presion no enfocada se propaga radialmente hasta el lugar de aplicacion en el tejido biolégico.

Las ventajas esenciales del instrumento consisten en que el instrumento presenta una construccion simple y
econdmica cuyos costes de fabricacion son reducidos en comparacién con los generadores de ondas de presion
conocidos para ondas de choque enfocadas. El instrumento médico esta configurado como pequefio aparato
transportable que puede aplicarse de manera mas sencilla y que puede colocarse sin problemas sobre la zona del
cuerpo que va a tratarse. El aparato no necesita materiales de consumo y en particular no necesita dispositivos de
localizacién, ya que la zona de tratamiento se sitla proxima a la punta de la sonda.

El instrumento conocido tiene como objetivo no enfocar las ondas de presion a modo de ondas de choque y lo
permite porque éstas puedan acoplarse por una superficie grande. Por tanto no es necesario un sistema de
localizacién. El instrumento es especialmente adecuado para tratamientos en los que la punta de la sonda puede
disponerse sobre la superficie del cuerpo muy cerca del lugar de aplicacion, tal como es el caso por ejemplo en un
codo de tenista, un espoldn calcaneo o también en enfermedades de la piel. El documento EP-A-1574198 da a
conocer un instrumento con las caracteristicas de los predmbulos de las reivindicaciones 1y 2.

La invencion se basa en el objetivo de perfeccionar el instrumento mencionado al inicio de modo que se posibilite un
acoplamiento de una energia mayor de ondas de presion sin aumentar el tamafio del instrumento y sin aumentar la
presion de trabajo, y que se posibilite un aumento de la frecuencia de percusion.
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Para solucionar este objetivo sirven las caracteristicas de las reivindicaciones 1y 2.

La invencion prevé de manera ventajosa que una vélvula de accion rapida libere el medio neumatico bajo la presion
de trabajo, controlando un circuito de control la duracién de apertura de la valvula en funcién de al menos uno o una
combinacion de los parametros siguientes, concretamente los parametros presion de trabajo o presion en la camara
de contrapresion.

La invencion permite con ayuda de un circuito de control para una valvula de accion rapida aumentar la energia que
puede acoplarse de las ondas de presion a modo de ondas de choque y de este modo los valores pico de presion de
las ondas de presién, sin aumentar las dimensiones del instrumento o tener que aumentar considerablemente la
presion de trabajo neumatica para el dispositivo balistico. Una ventaja adicional consiste en el aumento de la
frecuencia de percusion de los impulsos de impacto individuales generados por el elemento de percusion, de modo
gue puede acortarse el tiempo de tratamiento. El acortamiento del tiempo de tratamiento es mas agradable para el
paciente. El circuito de control controla la duracidon de apertura de la valvula en funcion de la presion de trabajo
presente o la presion en la camara de contrapresion, de modo que pueden optimizarse el establecimiento de presion
y el aprovechamiento de la presién de trabajo disponible para la aceleracién y el retroceso del elemento de
percusion. La energia neumatica disponible puede aprovecharse de manera mas eficaz en aproximadamente un
40%. Una ventaja adicional de un control de este tipo consiste en la posibilidad de ajustar la potencia del impulso de
impacto individual de modo que sélo depende de la presiéon de trabajo seleccionada y tampoco cambia con
frecuencias de percusion diferentes. Dicho de otro modo, el control segun la invencidon garantiza que la intensidad de
percusién sea constante con frecuencias de percusion elevadas.

En particular con frecuencias de percusion elevadas es ventajoso el control de la duracién de apertura y de los
tiempos de apertura y cierre para aprovechar de manera eficaz la presion de trabajo presente y acelerar de manera
optima el elemento de percusién con la energia neumatica existente.

De manera alternativa puede estar previsto que una valvula de accidn rapida libere el medio neumatico bajo la
presion de trabajo en funcién de la frecuencia de percusion ajustada, limitando una abertura en la cadmara de
contrapresion la presion que se establece en la camara de contrapresién. La abertura presenta un diametro reducido
en comparacion con el volumen de la camara de contrapresiéon, de modo que el aire bajo presion en la camara de
contrapresion no puede escapar inmediatamente por completo sino que se mantiene una cierta contrapresion
durante un cierto tiempo.

La abertura en la camara de contrapresion conecta la camara de contrapresion o bien con la atmdésfera o bien con
una camara adicional que también puede estar configurada como depésito de presion. A este respecto se prefiere
especialmente una forma de realizacion en la que la camara es un depdésito de presion con paredes elasticas. La
abertura en la camara de contrapresion forma a este respecto una especie de estrangulador.

La abertura en la cdmara de contrapresion hacia la atmosfera puede estar formada por un orificio estrecho o por una
vélvula, en particular una valvula de sobrepresion.

La solucion del objetivo puede conseguirse por tanto también cuando la presion en la camara de contrapresion se
modifica durante el establecimiento de presion. Dado que la contrapresion que se establece en la cdmara de
contrapresion puede alterar la aceleracion éptima del elemento de percusién también es posible una optimizacion
cuando puede limitarse o controlarse el nivel de la contrapresion.

La presion en la camara de contrapresion puede controlarse mediante una valvula de sobrepresién que puede
ajustarse o controlarse o activarse.

En caso de una valvula controlable puede realizarse un control de la presion en la camara de contrapresion en
funcién de al menos uno o una combinacion de los parametros siguientes, concretamente los parametros presion de
trabajo, frecuencia de percusion y presion en la camara de contrapresion.

Con ayuda de una valvula de sobrepresion de este tipo puede evitarse que en la camara de contrapresion se
establezca una contrapresion demasiado elevada. La valvula de sobrepresion puede ajustarse también con respecto
a un determinado valor limite o controlarse de forma variable en funcidn de parametros preestablecidos.

Preferiblemente la valvula de accién rapida esta integrada en la carcasa. La disposiciéon de la valvula de accion
rapida en la carcasa permite trayectos de conexion cortos al canal de presion o a la camara de contrapresion.

Los trayectos de conexién cortos garantizan un rapido establecimiento de presién en particular en el canal de
presién, de modo que es posible un aprovechamiento eficaz desde el punto de vista energético de la presion de
trabajo presente.
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En un ejemplo de realizacion preferido la valvula de accion rapida libera el medio neumatico desde un deposito
intermedio integrado en la carcasa que almacena temporalmente el medio bajo una presiébn de trabajo
preestablecida. El depdsito intermedio esta conectado con la presion de suministro de una fuente de presion,
estando ajustada la presion en el deposito intermedio a una presién de trabajo que puede ajustarse previamente o
controlarse.

El depésito intermedio esta dispuesto preferiblemente proximo a la valvula.

Del mismo modo la disposicién del deposito intermedio préxima a la valvula proporciona también trayectos de
conexién cortos con pocas pérdidas de presién, de modo que el medio heumético que se encuentra en el depdsito
intermedio bajo la presion de trabajo puede introducirse casi sin pérdidas en el canal de presion. Debido a los
trayectos de conexion cortos el establecimiento de presiéon en el canal de presion puede realizarse de forma mas
rapida.

El dep6sito intermedio puede estar dispuesto proximo al canal de presion y estar conectado de forma neumatica con
el canal de presion a través de un conducto de conexion corto o mas corto en relacion a la longitud del canal de
presion a través de la valvula.

El depdsito intermedio también puede estar dispuesto, concretamente como alternativa a la disposicién dentro de la
carcasa del instrumento, en el conducto de alimentacion para el medio neumatico, que conecta la carcasa o la
valvula con el medio de accionamiento neumatico (fuente de presion). El medio de accionamiento neumatico esta
compuesto a este respecto preferiblemente por un compresor con un deposito de presion.

La valvula presenta tiempos de conmutacion menores de 5 ms, preferiblemente menores de 3 ms. Los tiempos de
conmutacion cortos de la valvula son necesarios para poder conseguir unas frecuencias de percusion elevadas.
Preferiblemente se usan tiempos de conmutacion de 1 ms y menos.

Segun una forma de realizacién alternativa puede estar previsto para el movimiento de vuelta del elemento de
percusion solicitar con presion la camara de contrapresion.

También puede estar previsto que una segunda valvula libere una presién neumética al interior de la camara de
contrapresion para el movimiento de vuelta del elemento de percusion.

Segun una forma de realizacion adicional puede estar previsto en cada caso un depdsito intermedio para el canal de
presién y para la camara de contrapresion.

Preferiblemente esta previsto que una Unica valvula controle los movimientos tanto de ida como de vuelta del
elemento de percusion.

El volumen del al menos un deposito intermedio asciende preferiblemente al menos a la mitad del volumen del
volumen del canal de presién o al menos a la mitad del volumen necesario en una carrera del elemento de percusién
del medio neumatico. El volumen del depdsito intermedio esta adaptado de este modo al volumen necesario para la
aceleracion del elemento de percusion. Ensayos han mostrado que una alta presion de trabajo disponible en la
primera mitad de la fase de aceleracién ya ha llevado a unas velocidades finales considerablemente mayores del
elemento de percusion. En caso de un aumento adicional del tamafio del depdsito intermedio ya s6lo aumenta poco
la velocidad final del elemento de percusion. Es fundamental que el medio de presion en el depdsito intermedio
pueda conectarse por un trayecto corto con el canal de presion, para que el establecimiento de presion pueda
realizarse lo suficientemente rapido. Dado que el deposito intermedio esta conectado con un recipiente a presion del
medio de accionamiento neumatico que esta bajo la presién de trabajo se garantiza que el depdsito intermedio
vuelva a rellenarse lo suficientemente rapido, de modo que la presion de trabajo en el canal de presién puede
mantenerse hasta la sefial de cierre para el control de la valvula.

En un ejemplo de realizacion adicional una valvula de mdultiples vias puede solicitar de forma alternante el canal de
presién o la camara de contrapresion con la presion de trabajo desde el al menos un depdsito intermedio.

Una vélvula de mudltiples vias puede abrir también de forma alternante el canal de presion o la camara de
contrapresion hacia la atmosfera.

En este caso el canal de presiéon puede aliviarse con respecto a la presiéon de trabajo tras la aceleracion del
elemento de percusién y la cAmara de contrapresion puede aliviarse también con respecto a la presién tras el
retroceso del elemento de percusién a su posicién de inicio.

En un ejemplo de realizacién alternativo una valvula de multiples vias puede solicitar de forma alternante el canal de
presion o la cdmara de contrapresion con presion o vacio.
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A este respecto puede estar previsto un deposito de presion asi como un depdsito de vacio, conectando una valvula
de multiples vias los depésitos de forma alternante con el canal de presién o con la camara de contrapresion.

El al menos un depésito de presion de todas las formas de realizacién puede presentar paredes elasticas. En este
caso el depdsito de presion se parece a un tipo de globo. De este modo la contrapresién en la camara de
contrapresion se vuelve en una medida reducida dependiente de la posicion del elemento de percusion a lo largo del
canal de presion. En cualquier caso el aumento de presién en la camara de contrapresion es menos pronunciado
cuando estan previstas paredes elasticas. Una pared elastica en un depésito de presion podria estar formada
también por un émbolo en una unidad de émbolo-cilindro que se desplaza contra un resorte.

En un procedimiento para el control de un elemento de percusion en un instrumento para el tratamiento de tejido
biol6gico puede estar previsto o bien el control de la duracién de apertura de una valvula de accién rapida en funcion
de al menos uno o una combinacion de los parametros siguientes, concretamente la presion de trabajo o la presion
en la camara de contrapresion, o bien la limitacion de la presion que se establece en la camara de contrapresion.
Esto puede realizarse también en funcion de al menos uno o una combinacién de los parametros siguientes,
concretamente los parametros presion de trabajo, frecuencia de percusion y presion en la camara de contrapresion.
También en el caso de la alternativa mencionada en (ltimo lugar puede estar previsto el control de la valvula de
accion rapida con respecto a los tiempos de apertura y/o la duracién de apertura.

En particular en caso de aplicaciones ortopédicas es ventajoso acoplar una pluralidad de ondas de presion en el
tejido biolégico para conseguir un efecto éptimo. El dispositivo balistico esta configurado por tanto preferiblemente
de modo que es posible un movimiento reciproco periédico del elemento de percusién. La frecuencia de percusion
asciende a hasta 50 Hz, preferiblemente a hasta 60 Hz.

Entre la punta de la sonda y la zona de acoplamiento sobre el tejido bioldégico puede estar dispuesto un medio de
adaptacion de impedancia que mejora el acoplamiento de la onda de presion en el tejido biolégico. Un medio de
adaptacion de impedancia adecuado en forma de pasta es por ejemplo un gel de ultrasonidos u otra masa pastosa,
por ejemplo vaselina.

La longitud del elemento de transmision puede situarse en el intervalo entre aproximadamente 20 y 100 mm. A
través de elementos de transmision diferentes e intercambiables puede realizarse una adaptacion al tratamiento
deseado.

A continuacion se explican en mas detalle ejemplos de realizacion de la invencién haciendo referencia a los dibujos.
Muestran:

la figura 1, una representacién del instrumento en seccion transversal,

la figura 2, el instrumento segun la figura 1 en otra posicién de conmutacion de la valvula, y

la figura 3, un segundo ejemplo de realizacién del instrumento.

El instrumento médico posibilita el tratamiento de tejido biolégico duro y blanco, en particular para la curaciéon de
osteopatias, tales como fracturas 0seas, entesiopatias, tenopatias y periodontosis, asi como una terapia de dolor en
la zona de partes blandas cercana a los huesos del aparato locomotor, acoplandose en el tejido biolégico ondas de
presion generadas balisticamente de manera no enfocada a través de un elemento 2 de transmision truncado en la
superficie de contacto con el cuerpo.

El mango 1 mostrado en la figura 1 esta compuesto por una carcasa 4 que aloja un canal 6 de presién en el que un
elemento 10 de percusiéon se mueve de forma reciproca entre dos posiciones finales con ayuda de medios 14 de
accionamiento neuméaticos en conexion con una camara 8 de contrapresion que rodea el canal 6 de presion por
ejemplo de forma coaxial en forma de anillo. El trayecto de aceleracidon presenta en caso de un accionamiento
neumatico una longitud de aproximadamente 100 a 250 mm.

En la posicion final proximal del elemento 10 de percusion en el extremo 20 proximal del canal 6 de presion puede
estar dispuesto un soporte de iman y/o un elemento 27 de tope por ejemplo elastico. Un soporte de iman puede
sujetar el elemento 10 de percusiéon metalico en su posicion final proximal hasta que de nuevo una valvula 16 libere
una presion neumatica aplicada a través de la conexién 32 y acelere el elemento 10 de percusion en direccién hacia
el extremo 18 distal del canal 6 de presion. El aire que se encuentra en la direccion de movimiento del elemento 10
de percusion delante del elemento 10 de percusion se conduce hacia el interior de la cAmara 8 de contrapresion a
través de aberturas 46 que se encuentran en el extremo 18 distal del canal 6 de presion.

Mediante la aceleracion del elemento 10 de percusién éste incide con una velocidad final balistica elevada de por
ejemplo mas de 5 m/s sobre una superficie 26 de extremo del elemento 2 de transmision dispuesta distalmente
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delante del canal 6 de presién. El elemento 2 de transmisiéon presenta una superficie 24 de contacto plana o de
forma curva. El elemento 10 de percusion ejerce uno o varios impulsos sobre el elemento 2 de transmisién que
transmite las ondas de presidn inducidas por el elemento 10 de percusién al interior del elemento 2 de transmision a
la superficie 24 de contacto y las acopla en la misma en un tejido bioldgico.

El elemento 2 de transmision esta guiado en la carcasa 4 de forma lineal y preferiblemente de forma coaxial con
respecto al elemento 10 de percusion. La carcasa 4 presenta un cabezal 5 que puede desenroscarse para cambiar
el elemento 2 de transmision. El elemento 2 de transmision esta alojado en una perforacion del cabezal 5 y con
ayuda de una junta térica no representada puede estar sellado en el segmento anterior del cabezal 5. Un collar 3
anular del elemento 2 de transmision sirve como elemento de tope, estando dispuesto entre el collar 3 anular del
elemento 2 de transmision y el cabezal 5 de la carcasa 4 un elemento 30 de amortiguacion/resorte que desacopla el
elemento 2 de transmision de la carcasa 4 en la direccion axial. Para el acoplamiento de la onda de presion en el
tejido biolégico no es necesario un desplazamiento del elemento de transmisién y en su mayor parte no se desea
para evitar lesiones.

La contrapresién que se establece en la camara 80 de contrapresion es suficiente en caso de que no exista la
presion presente en la conexion 32 neumatica para mover el elemento 10 de percusion desde la posicion final distal
en el elemento 2 de transmision de vuelta a la posicién final proximal. La presidon que puede regularse de forma
neumatica en la conexion 32 puede ascender por ejemplo hasta 6 bar, preferiblemente 4 bar. El elemento 10 de
percusion puede seleccionarse de manera diferente para adaptarse a determinadas longitudes del elemento 2 de
transmisién o para generar una determinada caracteristica de la onda de presién con respecto a la longitud, la masa
y la velocidad de impacto maxima y cambiarse facilmente desenroscando el cabezal 5. Valores de presién maximos
tipicas en la punta del elemento 2 de transmision se sitdan entre 2 y 25 MPa con tiempos de aumento de 0,5 a 3 ps
y densidades de flujo de energia entre 0,05y 0,6 mJd/mm?.

La superficie 26 de extremo proximal del elemento 2 de transmision puede presentar aproximadamente el mismo
diametro que el elemento 10 de percusion. La longitud del elemento 10 de percusion es preferiblemente mas grande
gue su diametro. De este modo se consiguen mejores propiedades de guiado en el canal 6 de presion. Ademas con
ayuda de una longitud diferente del elemento 10 de percusién puede variarse la masa de manera sencilla sin que
deban modificarse el diametro del canal 6 de presion y la superficie 26 limite de entrada del elemento 2 de
transmision.

Para generar un impulso de aceleracién neumatico son adecuadas valvulas de apertura y cierre rapidos que estan
dispuestas en el conducto de alimentacion. Dado que para la operaciéon de aceleracion se requieren de forma
momenténea cantidades mayores de aire es ventajoso prever en el conducto 48 de alimentacion un depésito 25
intermedio que de forma ideal esta dispuesto dentro de la carcasa 4 y préximo a la valvula 16.

Para abrir o conmutar de forma mas rapida la valvula 16 se utiliza un circuito 17 de control eléctrico o electronico. En
caso de un circuito 17 de control de este tipo pueden proporcionarse corrientes especialmente elevadas en la fase
de apertura que posteriormente se disminuyen a una medida normal. Con valvulas 16 de activacion eléctrica de este
tipo pueden conseguirse tiempos de conmutacion inferiores a 1 ms. En general los tiempos de conmutacion de la
véalvula 16 deberian situarse por debajo de 5 ms, preferiblemente por debajo de 3 ms. La duracion de apertura de la
vélvula asciende por ejemplo a entre 3 y 35 ms, segun la presion de trabajo y la frecuencia de percusion.

Para reducir las cantidades necesarias de medio neumatico, preferiblemente aire, es ventajoso mantener el volumen
gue se requiere para el impulso de presion individual lo mas pequefio posible.

Un conmutador 22 de presion eléctrico esta conectado con el circuito 17 de control que controla la valvula 16 de
activacion eléctrica o electronica. En este sentido la valvula 16 esté integrada en la carcasa 4 del instrumento.

Con el instrumento para el tratamiento de tejido biolégico no s6lo deben generarse impulsos de presién individuales,
mas bien se requiere un mayor nimero de impulsos de presidn para indicaciones médicas. Valores tipicos se sitlan
en el intervalo de entre 1000 y 5000 impulsos, en ciertos casos individuales también considerablemente mayores.
Por tanto el instrumento debe ser capaz de proporcionar este nimero de impulsos en un tiempo breve para no
prolongar innecesariamente la duracion de tratamiento.

El volumen de la cdmara 8 de contrapresion debe ajustarse a este respecto de modo que se establezca una
contrapresion lo suficientemente alta para hacer retroceder el elemento 10 de percusion. Cuanto mayor sea la
contrapresion mas rapidamente se hace retroceder el elemento 10 de percusién. Sin embargo, una contrapresion
demasiado alta frena mucho el elemento 10 de percusion en su movimiento hacia delante y disminuye de este modo
su efecto de impacto sobre el elemento 2 de transmision.

Ademas se ha demostrado que no sélo el volumen de aire situado delante del elemento 10 de percusion establece la
contrapresion en la camara 8 de contrapresion sino que también un volumen de fuga, debido a la presién de trabajo
detras del elemento 10 de percusion, llega adicionalmente al interior de la cAmara 8 de contrapresion pasando por el
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elemento 10 de percusion e influye en la presiéon media en la misma. De este modo se alteran los parametros para el
retroceso del elemento 10 de percusion, lo que conlleva una alteracion de los valores de eficacia previamente
ajustados del aparato a medida que aumenta la duracion de tratamiento. Para contrarrestar esto puede ajustarse la
presién en la camara 8 de contrapresién mediante medios adicionales.

La presién en la camara 8 de contrapresion puede limitarse por ejemplo porque la camara 8 de contrapresion se
conecta con la atmoésfera a través de una abertura 61 a modo de estrangulador en la camara 8 de contrapresion y a
través de pequefias aberturas 62.

La abertura 61 en la cAmara 8 de contrapresion puede estar dispuesta por ejemplo en el tornillo 56 que puede verse
en la figura 2 o en la vélvula 60, tal como se muestra en la figura 3.

A través de estas aberturas 61, 62 hacia la atmosfera puede salir el medio neumatico y de este modo reducir la
contrapresion en la cdmara 8 de contrapresion. Si la presion en la camara 8 de contrapresion es especialmente alta,
entonces de este modo también fluye una cantidad mayor de aire a través de las aberturas 61, 62.

De forma alternativa puede estar prevista también una vélvula 60 que abre o cierra una abertura 61 hacia la
atmésfera. A este respecto puede tratarse de una valvula de limitacién de presién o una valvula que puede activarse,
gue en combinacion con un dispositivo de medicion de presion se abre o cierra en funcion de una contrapresion
previamente ajustada en la cAmara 8 de contrapresion.

De forma alternativa puede estar prevista una valvula de sobrepresion que se abre de forma automatica al superar
un valor que va a ajustarse.

Si en la camara 8 de contrapresion se requiere una presion mas alta, entonces la cadmara 8 de contrapresion
también puede estar conectada a través de una valvula 60 conmutable con un depdsito de presion, pudiendo
realizarse una conexion con el depdsito 25 intermedio o con un depdsito de presion separado para la camara 8 de
contrapresion.

El tornillo 56 enroscado proximo al extremo distal de la carcasa 4 en el manguito 33 cilindrico sirve como elemento
antigiro y medio de tope para limitar el trayecto de resorte del resorte 31. El tornillo 56 esta guiado en una ranura 58
de la carcasa 4. En el tornillo puede estar prevista también la abertura 61.

En lugar del tornillo 56, en este punto, también puede estar dispuesta una véalvula 60 con una abertura 61, que
conecta la camara 8 de contrapresion con la atmdésfera. Tal como puede verse en la figura 3 la cAmara 8 de
contrapresion puede estar conectada con la atmésfera a través de la véalvula 60, por ejemplo una valvula de
limitacion de presion, de modo que puede controlarse la presion maxima en la camara 8 de contrapresion. Para este
caso la pared exterior de la carcasa 4 tiene en la zona de la ranura 58 aberturas 62 hacia la atmésfera.

Una conexion de la camara 8 de contrapresion hacia la atmésfera a través de una abertura 61 o una valvula 60 para
la limitacién de la presién que se establece en la camara 8 de contrapresion puede aplicarse tanto en el caso en el
que la valvula de accion rapida se controla con respecto a la duracién de apertura como en el caso en el que la
véalvula solo se controla debido a la frecuencia de percusion y la duracion de apertura de vélvula es constante.

Sin embargo, la limitacién o el control de la presién en la camara 8 de contrapresion pueden realizarse también en
combinacién con una valvula 16 de accién rapida con tiempos de control variables y una duraciéon de apertura
variable de la valvula.

En la forma de realizacion mas sencilla la camara 8 de contrapresion presenta sélo una abertura 61 estrecha a modo
de punto de estrangulacion que conecta la camara 8 de contrapresién o bien con la atmosfera o bien con una
camara adicional, por ejemplo la cAmara anular dispuesta por debajo de la ranura 58 en la que esta dispuesto el
manguito 33. La abertura a modo de punto de estrangulacién permite que la contrapresion en la cdmara de
contrapresion pueda reducirse en particular en caso de presiones elevadas.

Si la abertura lleva a una camara adicional, ésta esta realizada preferiblemente como depésito de presion elastico,
por ejemplo a modo de globo o a modo de unidad de émbolo-cilindro en la que el émbolo puede desplazarse contra
la fuerza de un resorte.

Para controlar el movimiento del elemento 10 de percusion pueden controlarse también los tiempos de control para
la valvula 16 y la duracion de apertura de la valvula 16. El elemento 10 de percusién no sélo se guia de vuelta a su
posicién de inicio mediante la contrapresion en la camara 8 de contrapresion sino que también el impacto sobre el
elemento 2 de transmision aplica al elemento 10 de percusién una energia cinética que empuja el elemento 10 de
percusion de nuevo en la direccién hacia la posicién de inicio proximal. En una configuracion correspondiente de la
pared 27 de limitacién en el extremo 20 proximal del canal 6 de presién a través de la pared 27 de limitacion
posterior también puede tener lugar un choque elastico en caso de una colision con el elemento 10 de percusion, de
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modo que por el rebote puede aprovecharse una parte de la energia cinética también para el movimiento hacia
delante del elemento 10 de percusion. Para conseguir esto es conveniente influir de forma activa en el movimiento
del elemento de percusion. Esto puede realizarse por ejemplo porque los tiempos de control para la valvula 16 se
ajustan de forma variable.

El circuito 17 de control puede controlar la duracion de apertura de la valvula 16 en funcion de al menos uno o una
combinacion de los siguientes pardmetros, concretamente los pardmetros presion de trabajo o la presion en la
camara 8 de contrapresion. Ademas pueden controlarse el momento de apertura y el momento de cierre de la
véalvula 16. Alternativa o adicionalmente el circuito 17 de control puede controlar la presion maxima en la camara 8
de contrapresién en funcién de al menos uno o una combinacién de los siguientes pardmetros, concretamente los
parametros presion de trabajo, frecuencia de percusion y la presiéon en la cdmara 8 de contrapresion. Con ayuda del
control del momento de apertura y la duracion de apertura de la valvula 16 puede optimizarse el elemento 10 de
percusién en su movimiento hacia delante y hacia atras de tal manera que la intensidad de percusién se aumenta en
hasta un 40% en caso de una presion de trabajo disponible comparable, pudiendo aumentarse ademas la frecuencia
de percusion. A este respecto se consigue la mejora de la intensidad de percusion y la frecuencia de percusion sin
aumentar el tamafio del instrumento y sin aumentar, en cualquier caso sin aumentar considerablemente, la presion
de trabajo.

Para una mejor supervision y control de los puntos de conmutacion de la valvula 16 también pueden estar previstos
medios de medicion que determinan la posicion o el movimiento del elemento 10 de percusién y de este modo
proporcionan informacion adicional con respecto al control de los tiempos de conmutacién al circuito 17 de control.
Por ejemplo puede medirse la presion en la cdmara 8 de contrapresion asi como el hecho de alcanzar una
determinada posicion del elemento 10 de percusion en el canal de presion, por ejemplo mediante métodos de
medicién épticos.

Esto significa que la sefial de deteccion que indica que el elemento 10 de percusion ha alcanzado una posicion
preestablecida en el canal 6 de presién puede utilizarse para el control de la valvula 16. Asi por ejemplo la
solicitacién con presién del canal 6 de presion ya puede terminar antes de que el elemento 10 de percusion impacte
sobre el elemento 2 de transmision.

También puede limitarse la contrapresion en la camara 8 de contrapresion a un valor que garantiza un retroceso lo
suficientemente rapido del elemento 10 de percusion a la posicion final proximal.

Para un impacto repetido es conveniente que el elemento 10 de percusion pueda hacerse retroceder de forma
automatica. Para el retroceso del elemento 10 de percusidn a su posicion de inicio son posibles varias soluciones.
Asi el retroceso del elemento 10 de percusidon también puede realizarse con ayuda de un impulso neumatico
controlado. Una segunda valvula puede asumir esta funcion. Para ahorrar costes podria utilizarse también sélo una
Unica valvula 16 capaz de proporcionar de forma alternante un impulso de aire comprimido para la aceleracién y el
retroceso.

En la practica ha resultado ser Gtil un tipo de resorte neumatico. A este respecto el volumen de aire delante del
elemento de percusién y una camara 8 de contrapresion conectada con el mismo forman una zona cerrada que se
reduce por el movimiento del elemento de percusion en la direccion hacia delante. De este modo aumenta la presion
en este cAmara 8 de contrapresién y asi el elemento 10 de percusién puede hacerse retroceder de nuevo a su
posicién de inicio tras la desconexion del impulso de aire comprimido acelerado. El volumen de esta camara 8 de
contrapresion debe seleccionarse de modo que por un lado no se impida demasiado el movimiento hacia delante del
elemento 10 de percusion mediante la contrapresion que se establece y por otro lado, la contrapresion establecida
sea lo suficientemente elevada como para llevar el elemento 10 de percusion lo suficientemente rapido de vuelta a
su posicion de inicio proximal.

Si el elemento 10 de percusidn se encuentra inmovil proximo al elemento 2 de transmision, alejado de su posicion de
inicio, entonces sin medios auxiliares no puede ponerse en un estado funcional en el extremo 20 proximal. Un
impulso de aire comprimido no tendria ningun efecto. Para poner el aparato en un estado funcional también a partir
de situaciones de este tipo también puede estar prevista una pequefia abertura de conexién entre la camara 8 de
contrapresion y la parte posterior del canal 6 de presion. Esto hace que pueda entrar aire al interior de la caAmara 8
de contrapresion y asi aumenta la presion en la misma. Entonces, de este modo el elemento 10 de percusion puede
volver a retroceder a su posicion de inicio proximal original.

El instrumento representado en la figura 1 se suministra a través del conducto 48 con un medio 14 de accionamiento
neumatico, preferiblemente un compresor con un recipiente a presion, bajo una presién de suministro a través de la
conexiéon 32. La presién de suministro se utilizar para llevar un depdsito 25 intermedio que se encuentra en la
carcasa 4 hasta una presion de trabajo que puede ajustarse previamente, por ejemplo de 3 6 4 bar.

Sin embargo es preferible que la presién de suministro del recipiente a presion del medio 14 de accionamiento
neumatico ya presente la presion de trabajo, de modo que el depdésito 25 intermedio en la carcasa 4 siempre pueda
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rellenarse rapidamente con el medio neumatico bajo la presion de trabajo seleccionada ain durante un vaciado del
depdsito 25 intermedio.

El medio neumatico, preferiblemente aire, se alimenta al canal 6 de presién a través del conducto 15 y una valvula
16 de accion rapida, preferiblemente de control electromagnético, o a través de los conductos 19a y 21, asi como las
aberturas 22 dispuestas con distribucion uniforme sobre la circunferencia del canal 6 de presion, por lo que el
elemento 10 de percusion puede acelerarse desde una posicion de inicio en el extremo 20 proximal del canal 6 de
presion a una posicion distal. El elemento 10 de percusion impacta en el extremo 18 distal del canal 6 de presion a
modo de proyectil con alta velocidad sobre la superficie 26 de extremo posterior del elemento 2 de transmision.
Dado que el elemento 2 de transmisién se encuentra fundamentalmente en reposo, la energia de percusion se
convierte en una onda de presion a modo de onda de choque que en la superficie 24 frontal distal del elemento 2 de
transmisién se acopla en el cuerpo. El aire que se expande debido a la presion de trabajo en el espacio 28 detras del
elemento 10 de percusion lleva en el espacio 29 delante del elemento 10 de percusiéon a una compresion del aire
que a través de aberturas 46 dispuestas de manera distribuida sobre la circunferencia del canal 6 de presion se
introduce en una camara 8 de contrapresion que preferiblemente rodea de manera cilindrica y anular el canal 6 de
presion. El extremo distal del canal 6 de presion puede presentar en la zona distal delante de las aberturas 46
hendiduras 47 para que el aire que se encuentra delante del elemento 10 de percusion aun asi pueda escapar a
través de las aberturas 46 al interior de la camara 8 de contrapresion. Tal como puede verse en las figuras
individuales, en la proximidad del extremo 18 distal por detras del elemento 10 de percusion en la posicion mostrada
entre el canal 6 de presién y la camara 8 de contrapresion puede existir una abertura 50 de conexién que sirve para
conducir la presién existente en el espacio 28 también al interior de la camara 8 de contrapresion una vez que el
elemento 10 de percusion haya pasado por la abertura 50 de conexion. Entre las camaras puede tener lugar por
tanto una cierta compensacion de presion, pudiendo controlarse la velocidad de la compensacion de presion
mediante el manémetro de la abertura 50 de conexion.

Es fundamental que tras el impacto del elemento 10 de percusion sobre el elemento 2 de transmision exista una
presion suficiente en la cdmara 8 de contrapresion que posibilite el retroceso del elemento 10 de percusion a su
posicién proximal. Para ello es importante también que una parte de la energia cinética del elemento 10 de
percusion tras el impacto sobre el elemento 2 de transmision se conserve mediante el rebote elastico del elemento 2
de transmision, de modo que la presién que se encuentra en la camara 8 de contrapresion puede extenderse en la
camara 29 para hacer retroceder el elemento 10 de percusion.

También en el extremo 20 proximal del canal 6 de presion se han tomado medidas de precaucion para que la
presion de trabajo en el primer desencadenamiento de una secuencia de impulsos de percusion pueda llegar detras
del elemento 10 de percusion para acelerar el elemento 10 de percusion. En la realizacion de varias secuencias de
impulsos la pared 27 de limitaciéon posterior del canal 6 de presion puede presentar propiedades elésticas, de modo
que el elemento 10 de percusion puede rebotar a modo de choque elastico desde la pared 27 de limitacion. Por
detras de la pared 27 de limitacion puede encontrarse un iman 52 que puede mantener el elemento 10 de percusién
en la posicion final proximal cuando se finalizan las secuencias de impulsos.

El elemento de transmision con el cabezal 5, el canal 6 de presiéon y un manguito 33 que delimita la cAmara 8 de
contrapresion hacia el exterior puede moverse contra la fuerza de un resorte 31 de compresion en la direccion
proximal para que el elemento 2 de transmisidon pueda presionarse siempre con una presion de contacto maxima
definida contra el tejido biol6gico. El resorte 31 de compresién esta en contacto, por un lado, con un collar 34 del
manguito 33 y por otro lado, con una carcasa 4. El resorte 31 de compresién evita por tanto que la presion de
contacto ejercida por un usuario sobre el tejido biolégico por ejemplo a través del capuchdn 38 de extremo del
elemento 2 de transmision se vuelva demasiado elevada.

Al accionar el conmutador 22 la valvula se desplaza con ayuda del circuito 17 de control electronico a la posicion
representada en la figura 1, de modo que la presion de trabajo pueda entrar desde el deposito 25 intermedio en el
canal 6 de presion en el espacio 28. Entonces, el circuito 17 de control, en funcién de la presién de trabajo presente
o la presion en la cAmara 8 de contrapresion puede controlar la duracion de apertura de la valvula 16, y en particular
también fijar los tiempos de apertura y cierre en caso de secuencias de impulsos. De este modo puede usarse de
manera mas eficaz la energia neumatica disponible. El circuito 17 de control, en funcién de los parametros
anteriores, también puede considerar retardos de tiempo por efectos de inercia, de modo que en cada caso se
controlan de manera 6ptima los momentos de conmutacién en el sentido de un uso de energia mas eficaz.

Tal como puede verse en la figura 2, en la posicion de cierre de la valvula 16 por un lado la conexién entre el
conducto 15 de conexion y el canal 19a esta cerrada, y la conexion del canal 19b esta conectada con la salida 54 de
la valvula 16, que para una descarga de presion del canal 6 de presion puede estar conectada con la atmdsfera.
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REIVINDICACIONES

1. Instrumento para el tratamiento de tejido biolégico, con una carcasa (4) en la que estan dispuestos un dispositivo
balistico para generar ondas de presion extracorporales a modo de ondas de choque y un elemento (2) de
transmisidn colocado de manera permanente sobre el tejido bioldgico para acoplar las ondas de presion en el cuerpo
de seres vivos, acoplando el elemento (2) de transmisién ondas de presion no enfocadas, generadas de forma
balistica, a modo de ondas de choque en el tejido bioldgico, que pueden generarse por un elemento (10) de
percusion de movimiento reciproco acelerado hasta una velocidad final elevada superior a 5 m/s por un medio
neumatico bajo presion de trabajo en un canal (6) de presion y que incide sobre el elemento (2) de transmision,
estando conectada la parte anterior del canal (6) de presion con una cdmara (8) de contrapresion, en la que puede
entrar el medio neumatico que se encuentra distalmente delante del elemento (10) de percusion en la aceleracion
del elemento (10) de percusion hacia el elemento (2) de transmisién, liberando una valvula (16) de accion rapida el
medio neumatico bajo la presion de trabajo al interior del canal (6) de presion, caracterizado porque un circuito (17)
de control controla la duracion de apertura de la valvula (16) en funcién de al menos uno o una combinacion de los
pardmetros siguientes, concretamente los parametros presion de trabajo o presion en la camara (8) de
contrapresion.

2. Instrumento para el tratamiento de tejido bioldgico, con una carcasa (4), en la que estan dispuestos un dispositivo
balistico para generar ondas de presion extracorporales a modo de ondas de choque y un elemento (2) de
transmision colocado de manera permanente sobre el tejido biolégico para acoplar las ondas de presion en el cuerpo
de seres vivos, acoplando el elemento (2) de transmisién ondas de presién no enfocadas, generadas de forma
balistica, a modo de ondas de choque en el tejido bioldgico, que pueden generarse por un elemento (10) de
percusion de movimiento reciproco acelerado hasta una velocidad final elevada superior a 5 m/s por un medio
neumatico bajo presion de trabajo en un canal (6) de presion y que incide sobre el elemento (2) de transmision,
estando conectada la parte anterior del canal (6) de presién con una camara (8) de contrapresion, en la que puede
entrar el medio neumatico que se encuentra distalmente delante del elemento (10) de percusion en la aceleracion
del elemento (10) de percusion hacia el elemento (2) de transmisién, liberando una valvula (16) de accion rapida el
medio neumético bajo la presion de trabajo al interior del canal (6) de presién en funcién de la frecuencia de
percusion ajustada, caracterizado porque una abertura (61) en la camara (8) de contrapresion limita la presion que
se establece en la camara (8) de contrapresion.

3. Instrumento segun la reivindicacién 2, caracterizado porque la abertura (61) de la camara (8) de contrapresion
esta formada por un orificio estrecho o por una valvula (60) de sobrepresion.

4. Instrumento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la presion en la cdmara (8) de
contrapresion se controla por una valvula (60) de sobrepresion que puede controlarse en funcion de al menos uno o
una combinacién de los parametros siguientes, concretamente los parametros presion de trabajo, frecuencia de
percusion y/o presion en la camara (8) de contrapresion.

5. Instrumento segun las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la valvula (16) de accion rapida libera el
medio neumatico desde un depésito (25) intermedio integrado en la carcasa (4) que almacena temporalmente el
medio bajo una presion de trabajo preestablecida.

6. Instrumento segln una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el depédsito (25) intermedio esta
dispuesto proximo al canal (6) de presion y esta conectado de forma neumatica con el canal (6) de presion a través
de un conducto (19a, 19b) de conexién corto 0 mas corto en relacién a la longitud del canal (6) de presion a través
de la valvula (16).

7. Instrumento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el deposito (25) intermedio esta
dispuesto en el conducto (48) de alimentacién para el medio neumatico.

8. Instrumento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque una segunda valvula libera una
presién neumatica al interior de la camara (8) de contrapresion para el movimiento de vuelta del elemento (10) de
percusion.

9. Instrumento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque una Unica valvula (16) controla los
movimientos tanto de ida como de vuelta del elemento (10) de percusion.

10. Instrumento segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el volumen del al menos un depésito
(25) intermedio asciende al menos a la mitad del volumen del volumen de canal de presion o al menos a la mitad del
volumen del medio neumatico necesario en una carrera del elemento (10) de percusion.

11. Instrumento segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque la valvula (16) solicita de forma
alternante el canal (6) de presion o la camara (8) de contrapresion con la presion de trabajo desde el al menos un
depdsito (25) intermedio.
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12. Instrumento segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque la valvula (16) abre de forma
alternante el canal (6) de presién o la camara (8) de contrapresién hacia la atmésfera.

13. Instrumento segln una de las reivindicaciones 5 a 12, caracterizado porque el depésito (25) intermedio presenta
paredes elasticas o al menos una pared elastica.
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