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DESCRIPCION
Sistema de electrodos para estimulacion transcutanea de nervios y/o de musculos
Ambito de la invencién

La presente invencién concierne a la estimulacién eléctrica transcutanea de nervios y de musculos por medio de un
sistema que comprende un par de electrodos unidos a un generador de corriente.

Este tipo se estimulacién puede ser utilizado en un gran nimero de ambitos. A titulo no exhaustivo, se pueden citar
los ambitos de la elctroestimulacién neuromuscular con fines deportivos o médicos, de la anestesia, de la
desfibrilzacion o de la regulacién de los latidos cardiacos por medio de un marcapasos externo.

Estado de la técnica

Para estimular de manera transcutanea nervios y/o musculos, se conoce generar una corriente entre dos electrodos
dispuestos sobre la piel. A titulo de ejemplo ilustrativo, las solicitudes WO 91/19535 y EP 1 095 670 describen un
estimulador eléctrico neuromuscular de este tipo que utiliza electrodos de estimulacion y un generador de pulsos
eléctricos. Ademas de los nervios y/o de los musculos, la corriente estimula igualmente a los receptores
subcutaneos que estan dispuestos entre la superficie de la piel y los nervios y/o los misculos que haya que
estimular.

Sin embargo, los receptores subcutaneos son sensibles a diversos factores tales como la temperatura, la presion o
el dolor. En consecuencia, su excitacién por una corriente eléctrica puede inducir efectos no deseables para el
usuario tales como dolor, picores, etc...

Existe por tanto una necesidad de poder reducir, incluso eliminar las sensaciones no deseables sentidas durante la
estimulacién transcutanea de nervios y/o de musculos por electrodos.

Resumen de la invencion
Asi, un objetivo de la invencion es mejorar los sistemas conocidos en el estado de la técnica.

De modo mas particular, un objetivo de la invencién es proponer un sistema de estimulacion eléctrica transcutanea
de los nervios y de los musculos que ponga remedio al problema antes citado de la aparicion de sensaciones no
deseables durante la estimulaciéon.

Otro objetivo de la invencién es proponer un dispositivo simple y facil de poner en practica que sea eficaz y aporte
un mejor confort al usuario.

A tal efecto, la invencién se refiere a un sistema de electrodos para estimulacién transcutdnea de nervios y/o de
musculos de acuerdo con la reivindicacién 1.

Por “proximidad” se entiende una distancia méas corta que la distancia entre los electrodos de estimulacion.

Asi, de acuerdo con la invencion, el sistema comprende dos circuitos, uno para estimular los musculos y/o los
nervios y el otro para hacer a los receptores subcutdneos menos excitables aumentando con esto el confort del
usuario. Esta accion especifica sobre los receptores subcutaneos se hace posible por la presencia de electrodos que
estén proximos uno a otro, de modo que la corriente inyectada no entre en profundidad sino que se mantenga en
superficie. Ademas, las formas de corriente inyectada son elegidas de modo que se consiga este objetivo.

Ventajosamente, el electrodo de inyeccién de corriente esta dispuesto alrededor del electrodo de estimulacion.

De acuerdo con un modo particular de la invencién, cada electrodo de estimulacion esta rodeado por un electrodo de
inyeccioén de corriente.

De acuerdo con otro modo de realizacién particular, el electrodo de estimulacién comprende una primera parte
rodeada por una primera parte de electrodo de inyeccion de corriente, que a su vez esta rodeada por una segunda
parte del electrodo de estimulacion que a su vez esta rodeada por una segunda parte del electrodo de inyeccién de
corriente. Esta configuracidn puede repetirse varias veces.

De acuerdo con un ejemplo, se divulga un método de utilizacién del sistema de electrodos que se caracteriza por los
medios de generacion de corriente a nivel del citado electrodo de inyeccion de manera que se reduzcan, incluso se
eliminen, las sensaciones no deseables que puedan resultar de la excitacion de los receptores subcutaneos por la
citada corriente de estimulacion.

Un primer modo de conseguir este objetivo es elegir una intensidad de corriente de inyeccién de manera que se
disminuya o se anule la corriente total que circula a nivel de los receptores subcutaneos. En este caso, la corriente
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inyectada, que se dirige hacia el electrodo de estimulacién correspondiente, compensa la corriente de estimulacion
que sale del electrodo de estimulacion.

Se observara aqui que la compensacion corriente de estimulacion — corriente inyectada se traduce en una anulacién
de la corriente total exclusivamente a nivel de los receptores subcutaneos. Tal anulacidn de corriente no se produce
a nivel de los nervios y/o musculos que haya que estimular.

Un segundo modo de proceder es elegir una forma de corriente de inyeccion de manera que se induzca un bloqueo
de la transmisién nerviosa hacia los receptores subcutaneos. Se obtiene de este modo un efecto anestésico sobre
los receptores subcutaneos.

Un tercer modo consiste en excitar, sin inducir dolor, el entorno de los receptores subcutaneos (efecto TENS). En
este caso, la sefial de dolor enviada por los receptores hacia el cerebro es integrada en una sefial general.
Tipicamente, en el efecto TENS, se percibe un hormigueo permanente por el usuario, hormigueo que enmascara
otras sensaciones tales como el dolor. De este modo, se cubre una sensacion por otra.

Otro modo de proceder consiste en enviar en primer lugar una corriente local que haga a los receptores subcutaneos
menos excitables y en enviar a continuacion la corriente de estimulacion.

Se pueden utilizar diferentes corrientes desfasadas en el tiempo.
De acuerdo con una variante, se cargan los receptores y estos seran menos sensibles a la corriente de estimulacion.

Tipicamente, se pueden aplicar los principios expuestos en las publicaciones WO 02/065896 o US2004/0127953
para las formas de corrientes generadas en el sistema de acuerdo con la invencion.

Otros ejemplos se dan en las publicaciones siguientes:

-) Bhadra N, Kilgore KL, “Direct current electrical conduction block of peripheral nerve”, IEEE Trans Neural Syst
Rehabil Eng. Sep 2004; 12(3):313-24:

-) Kilgore KL, Bhadra N. “Nerve conduction block utilising high-frecuency alternating current”, Med Biol Eng Comput.
Mayo 2004; 42(3):394-406;

-) Bhadra N, Kilgore KL, Creasey GH, “Block of Mammalian Motor Nerve Conduction Using High Frequency
Alternating Current”, 10" Annual Conference of the International FES Society, Julio 2005, Montreal, Canada;

-) Kilgore KL, Bhadra N, “Block of Nerve Conduction Using High Frequency Alternating Current”, 9" Annual
Conference of the international FES Society, Septiembre 2004, Boumemouth, UK.

En estos documentos, se encuentran explicaciones sobre los diferentes métodos que permiten obtener un bloque de
conduccion (bloque de colision, hiperpolarizacion, despolarizacion, bloque AC de alta frecuencia).

Como se indicé anteriormente, pueden utilizarse igualmente formas de corrientes que enmascaren las sensaciones
de dolor (TENS) o disminuyan la densidad de corriente o la densidad de carga eléctrica a nivel de las fibras
sensitivas de la piel. Esta lista, naturalmente, no es exhaustiva y son posibles otras formas, siendo la idea enviar una
corriente de inyeccién sobre los receptores subcutaneos para hacerles menos excitables.

Breve descripcién de las figuras

La invencién se comprendera mejor en la descripcion detallada que sigue de dos modos de ejecucion de la misma.
A tal efecto, un ejemplo no limitativo esta esquematizado por medio de las figuras siguientes:

La figura 1 ilustra un corte del sistema de acuerdo con la invencién dispuesto sobre la piel.
La figura 2 representa una vista desde arriba del sistema de la figura 1.

La figura 3 ilustra otro modo de ejecucion de la invencion.

Descripcion detallada de los modos de realizaciond e la invencion

El sistema de acuerdo con el primer modo de ejecucion ilustrado en las figuras 1 y 2, comprende dos electrodos de
estimulacion 1, 2 unidos a un generador de corriente de estimulacion 3. Debajo de la piel 8, una corriente 9 de
estimulacion se desplaza entre los electrodos de estimulacién 1, 2 y estimula un musculo 6.

Cada electrodo de estimulacion 1, 2 esta rodeado por un electrodo de inyeccién de corriente 4, respectivamente 11,
de forma anular, en el ejemplo representado. Los electrodos de inyeccion 4, 11 estan unidos a los electrodos de
estimulacion 1, 2 por un generador de corriente de inyeccién 5, respectivamente 12.
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Segun la disposicién de los electrodos, de su geometria y de las formas de corrientes elegidas, se obtiene el efecto
buscado por ejemplo por anulaciéon parcial, incluso total, de la corriente que se desplaza a nivel de los sensores
subcutaneos 7, un bloqueo a nivel de la transmision nerviosa entre los receptores y el cerebro (efecto anestésico) o
una excitacion del entorno en el cual se encuentran los receptores (efecto TENS).

Las sensaciones no deseables inducidas por una excitacion parasita de los sensores subcutaneos 7 resultan por
tanto reducidas, o enmascaradas, incluso totalmente eliminadas.

En el modo de ejecucion ilustrado en la figura 3, el electrodo de estimulacion comprende una primera parte 1’
rodeada por una primera parte de electrodo de inyeccion de corriente 4’, ésta a su vez rodeada por una segunda
parte del electrodo de estimulaciéon 1” que a su vez esta rodeada por una segunda parte del electrodo de inyeccién
de corriente 4”. Naturalmente, esta configuraciéon puede repetirse.

Es evidente que la invencion no se limita a los ejemplos antes citados.

De manera general, la misma comprende cualquier configuracion de electrodos tal como la descrita anteriormente
que permita reducir o eliminar las sensaciones no deseables que resultan de una excitacion de los receptores
subcutaneos. En particular, cuando mas se quiera permanecer en superficie a nivel de los receptores subcutaneos
con la corriente de inyeccién, mas préximos deben estar uno de otro los electrodos de inyeccion y de estimulacion.

Lista de referencias numéricas

1 Primer electrodo de estimulacion

2 Segundo electrodo de estimulacion

3 Generador de corriente de estimulacion

4 Primer electrodo de inyeccion de corriente

5 Primer generador de inyeccion de corriente

6 Musculo

7 Receptor subcutaneo

8 Superficie de la piel

9 Corriente de estimulacion

10 Corriente de compensacion

11  Segundo electrodo de inyeccion de corriente

12 Segundo generador de inyeccién de corriente

1 Primera parte del electrodo de estimulacion (2° modo)
1" Segunda parte del electrodo de estimulacién (2° modo)
4 Primera parte del electrodo de inyeccion (2° modo)

4" Segunda parte del electrodo de inyeccion (2° modo).
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de electrodos para estimulacién transcutanea de nervios y/o de musculos que comprende:”
- un par de electrodos de estimulacion (1, 2) que estan a una distancia entre los mismos,

- un generador de corriente (3) unido a los electrodos de estimulacion para generar una corriente (9) de estimulacién
de nervios y/o de musculos entre los citados electrodos de estimulacion (1, 2),

- un par de electrodos de inyeccién de corriente (4, 11) dispuestos a una distancia de uno de los electrodos de
estimulacion que es inferior a la distancia entre el par de electrodos de estimulacién (1, 2)

- un generador de corriente de inyeccién (5, 12) unido a un electrodo de estimulacién (1, 2) y a un electrodo de
inyeccion de corriente,

estando configurados el electrodo de inyeccién de corriente (4, 11) y el generador. de corriente correspondiente (5,
12) para producir una corriente inyectada para reducir, incluso eliminar, sensaciones no deseables resultantes de la
excitacién por la citada corriente de estimulacion, caracterizado por que cada electrodo de estimulacion (1, 2) esta
rodeado por un electrodo de inyeccién de corriente (4, 11) y por que un electrodo de estimulacién comprende al
menos una primera parte (1') rodeada completamente por una primera parte de electrodo de inyeccién de corriente
(4", estando ésta a su vez rodeada completamente por una segunda parte del electrodo de estimulacién (1") que a
su vez esta rodeada completamente por una segunda parte del electrodo de inyeccion de corriente (4").

2. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que la configuracién de los electrodos se repite.
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