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DESCRIPCION
Infusién dérmica inducida por cortadura
Antecedentes

Los actuales protocolos de cuidado de la piel implican normalmente la absorcién o penetraciéon de una formacion
para la piel en la epidermis para obtener resultados efectivos. Sin embargo, se dice que el Stratum Corneum (SC), la
capa mas superior y mas delgada de la epidermis, es 1000 veces mas resistente como una barrera natural que la
epidermis viable subyacente. Como consecuencia, las formulaciones para la piel, aplicadas a la piel, con frecuencia
no alcanzan las capas inferiores de la epidermis, como se pretende.

Las técnicas actuales para ayudar a la infusién de una formulacién para la piel, que tienen materiales activos para la
epidermis, incluyen micro-agujas, electroforesis, ultrasonido, abrasion dérmica/micro-dérmica y peladores quimicos.
Estos métodos o bien no son efectivos en todos los tipos de fluidos o estan asociados con dolor, sangrado o
infeccion.

Sin embargo, actualmente no hay dispositivos y/o métodos que mejoren la penetracion en el SC de formulaciones
para la piel en infusion sin afectar a los tejidos viables subyacentes, y que actien preferiblemente de una manera
exenta de dolor o libre de infecciones. Un ejemplo de un aparato de tratamiento de la piel se puede encontrar en el
documento WO-A2005091748.

Compendio

Este compendio es proporcionado para introducir una selecciéon de conceptos en una forma simplificada que se
describen con mas detalle en lo que sigue en la Descripcion Detallada. Este compendio no pretende identificar
caracteristicas clave de la materia en cuestion reivindicada, ni esta destinado a ser usado como una ayuda en la
determinacion del alcance del objeto reivindicado.

De acuerdo con aspectos de la presente invencion, se proporciona un aparato de tratamiento de la piel, como se
describe en la reivindicacion 1.

El aparato incluye un cabezal de induccion a la cortadura o cizallamiento que tiene una primera superficie de friccion
adyacente a un primer borde, y una segunda superficie de friccion adyacente a un segundo borde, que esta
separado por una distancia constante del primer borde con el fin de formar un espacio de separacion que tiene una
anchura de entre 0,003 mm y 0,200 mm, aproximadamente. El aparato incluye también un conjunto de motor de
accionamiento configurado para comunicar un movimiento de oscilacién al cabezal de induccioén a la cortadura de tal
manera que la primera superficie de friccion se mueva con respecto a la segunda superficie de friccion de una
manera oscilante.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un método para aplicar fuerza de cortadura a
una piel en tratamiento, como se describe en la reivindicacion 13.

El método incluye hacer oscilar un cabezal de induccién a la cortadura que tiene un primer miembro que oscila con
una amplitud y una frecuencia seleccionadas con respecto a un segundo miembro. Los miembros primero y segundo
estan separados por una distancia constante y definen superficies de agarre primera y segunda, respectivamente. El
método incluye también poner en contacto el cabezal de induccion a la cortadura con una regién de la piel en
cuestion.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un método para infundir una formulacién para
la piel en el menos una parte de la epidermis del usuario, incluyendo el SC. EI método incluye aplicar fuerza de
cortadura a una region de la piel en cuestion, definiendo con ello zonas de piel cortadas, y aplicar una formulaciéon
para la piel a las zonas cortadas de la piel

Descripcion de los dibujos

Los aspectos precedentes y muchas de las ventajas correspondientes de este objeto descrito seran mas facilmente
apreciados al resultar los mismos mejor comprendidos en referencia a la siguiente descripcion detallada, cuando se
toma juntamente con los dibujos que se acompafian, en los cuales:

La figura 1 es una vista en perspectiva de un ejemplo de un aparato de tratamiento de la piel formado de acuerdo
con aspecto de la presente invencion;

La figura 2 es una vista parcial ampliada, en seccion transversal, de un ejemplo del cabezal de induccion a la
cortadura del aparato de tratamiento de la piel de la figura 1;

Las figuras 3A-3C son varios ejemplos del movimiento relativo del anillo exterior y del disco central;
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La figura 4 es un diagrama de bloques funcional de varios componentes de un dispositivo de accionamiento
mecanico de la figura 1; y

La figura 5 es una representacion esquematica de otro cabezal de induccion a la cortadura formado de acuerdo con
aspectos de la presente invencion.

Descripcion detallada

La descripcion detallada expuesta a continuacion en relacion con los dibujos adjuntos, en los que los mismos
numeros se refieren a elementos semejantes, esta prevista como una descripcion de varias realizaciones del objeto
descrito y no esta destinada a representar solo las realizaciones. Cada realizacion descrita en esta explicacion es
proporcionada meramente como un ejemplo o ilustracion y no se ha de considerar como preferida o ventajosa sobre
otras realizaciones. Los ejemplos ilustrativos proporcionados en esta memoria no pretenden ser exhaustivos o limitar
el objeto reivindicado a las precisas formas descritas.

La siguiente explicacion proporciona ejemplos de protocolos de tratamiento y dispositivos asociados que se refieren
al cuidado de la piel. En algunos protocolos de tratamiento descritos en esta memoria se proporcionan dispositivos
y/o métodos que preparan una piel en cuestién para recibir formulaciones para la piel que tienen uno o mas
materiales activos. En particular, la siguiente explicacion proporciona ejemplos de dispositivos y/o métodos para
tratar una piel en cuestidon con el fin de aumentar la capacidad de la piel para que formulaciones para la piel
penetren o se infundan en las capas de SC de la misma. Como se describirda con mas detalle a continuacion, el
protocolo de tratamiento incluye la aplicacién de fuerzas de cortadura con el fin de romper, desgarrar o formar
fisuras solo en el Stratum Corneum (SC) de la piel en cuestion sin producir trauma en capas viables de la piel por
debajo del SC.

Algunas realizaciones de la presente invencion incluyen dispositivos y métodos que emplean un cabezal de contacto
con la piel con al menos una superficie o parte que es movible con respecto a otra superficie o parte adyacente. En
algunas realizaciones, ya sea una o la otra superficie o parte se puede mover con respecto a la otra. En otras
realizaciones, ambas partes son movibles en oposicién entre si. La parte o partes movibles del dispositivo, cuando
se aplican ya sea a piel humeda o seca, se proponen producir regiones de cortadura superficiales para crear
desgarraduras o fisuras solo en el SC.

En la siguiente descripcién, numerosos detalles concretos son expuestos con el fin de proporcionar una
comprension a fondo de una o mas realizaciones de la presente invencion. Sin embargo, resultara evidente para un
experto en la técnica que muchas realizaciones de la presente invencion pueden ser practicadas sin algunos o la
totalidad de los detalles concretos. En algunos casos, no se han descrito con detalle pasos de proceso bien
conocidos con el fin de no obscurecer innecesariamente diversos aspectos de la presente invencién. Ademas, se
apreciarda que algunas realizaciones de la presente invencion pueden utilizar cualquier combinacion de
caracteristicas descritas en esta memoria.

Pasando ahora a la figura 1, se muestra en ella un ejemplo de un aparato para el cuidado de la piel, designado en
general por 20, formado de acuerdo con aspectos de la presente invencion. El aparato 20 incluye un cabezal 24 de
induccion a la cortadura, montado funcionalmente en el extremo de un mecanismo 22 accionado mecanicamente. El
cabezal 24 de induccion a la cortadura incluye, en algunos ejemplos, un anillo exterior 32 fijo o estacionario que
rodea a un disco central rotativo 36. El diametro exterior del anillo exterior 32 es de hasta aproximadamente 20-25
mm o mayor en algunos ejemplos, y de aproximadamente 10 mm en ciertos ejemplos. El diametro exterior del disco
circular 36 es, en algunos ejemplos, de entre aproximadamente un (1) mm y 20 mm, y de entre aproximadamente
cuatro (4) mm y ocho (8) mm o mayor en ciertos ejemplos. En algunos ejemplos, el anillo exterior 32 y el disco
central 36 estan hechos de acero, aunque se pueden utilizar otros metales o plasticos rigidos biocompatibles.

Como se muestra en la vista parcial ampliada, en seccion transversal, de la figura 2, la regién interior al perimetro
del anillo exterior 32 incluye una primera superficie de agarre 40 dispuesta adyacente a un borde interior 42. La
region exterior al perimetro del disco central 36 incluye una segunda superficie de agarre 46 dispuesta adyacente a
un borde exterior 48 y en general en el mismo plano que la primera superficie de agarre 40. Las superficies de
agarre primera y/o segunda 40, 46 tienen, en algunos ejemplos, una anchura de entre aproximadamente un (1) mm
y 10 mm y de aproximadamente tres (3) mm en ciertos ejemplos. No es preciso que las superficies de agarre 40, 46
tengan la misma anchura. El anillo exterior 32 rodea al disco central 36 de tal manera que se forma un espacio de
separacion circular constante 50 entre los bordes opuestos 42 y 48. En varias realizaciones, el espesor del espacio
de separacion, designado por A en la figura 2, es del orden del espesor del SC para limitar las deformaciones de
cortadura a solo el SC. Con el fin de tener en cuenta los variables niveles de humedad del SC, el espacio de
separacion A esta, en algunas realizaciones, en el intervalo de entre aproximadamente 0,003 milimetros y 0,200
milimetros, y entre aproximadamente 0,010 mm y 0,015 mm en ciertos ejemplos.

Haciendo referencia a las figuras 1 y 4, el mecanismo 22 accionado mecanicamente incluye un conjunto 60 de motor
de accionamiento para proporcionar movimiento de rotaciéon al disco central 36 a la manera de una oscilacién o
movimiento en vaivén. A este respecto, el conjunto 60 de motor de accionamiento esta conectado a una fuente de
potencia o corriente 62 a través de un control de accionamiento 64 que incluye un boton 66 de
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conexion/desconexion (on/off) (véase la figura 1). El botdén de on/off y circuitos asociados esta configurado y
dispuesto para suministrar selectivamente potencia desde la fuente de potencia 62 al conjunto 60 de motor de
accionamiento. En algunos ejemplos, la fuente de potencia 62 incluye una fuente de almacenamiento de potencia,
tal como una bateria recargable. En otros ejemplos, un cable de potencia acoplado a la fuente de potencia
suministra potencia a través de una fuente de potencia de la “red”.

En algunos ejemplos, el conjunto 60 de motor de accionamiento esta configurado para hacer oscilar el disco central
36 en vaivén con respecto al anillo exterior 32 entre un intervalo o amplitud angular a (véanse las figuras 3A-3C) de
entre aproximadamente 0,1 y aproximadamente 3,4 grados, o mayor, y a una frecuencia de, por ejemplo, entre 10 y
400 Hz (entre 100 y 150 Hz en algunas realizaciones). Se apreciara que la amplitud de oscilacion comunicada al
disco central 36 por el conjunto 60 de motor de accionamiento podria ser variada, dependiendo en parte de la
aplicacion prevista y/o de las caracteristicas de la piel de que se trata, incluyendo los niveles de humedad en el SC.
El conjunto 60 de motor de accionamiento incluye, en algunos ejemplos, un motor de accionamiento eléctrico
rotativo y uno rotativo opcional para el mecanismo de movimiento oscilante/en vaivén, para comunicar el movimiento
oscilatorio al disco central 36. En otros ejemplos, el conjunto 60 de motor de accionamiento incluye un motor
eléctrico que mueve un inducido asociado, al cual esta acoplado el disco central, de una manera oscilante, a través
de vibracion, etc.

Aunque en los ejemplos descritos anteriormente el anillo exterior 32 esta fijado en posicién mientras que el disco
central 36 es rotativo de una manera oscilante, como se muestra en la figura 3A, son posibles otras configuraciones.
Por ejemplo, en otro ejemplo, el disco central 36 puede estar fijado en posicién o estacionario mientras que el anillo
exterior 32 es hecho girar de una manera oscilante, como se muestra en la figura 3B. Todavia en otro ejemplo, tanto
el anillo exterior 32 como el disco central 36 son hechos girar de una manera oscilante en oposicién, como se
muestra en la figura 3C, por medio de uno o mas motores de accionamiento. En este ejemplo, el movimiento del
anillo exterior esta desfasado con respecto al disco central. De ese modo, cuando el anillo exterior se mueve en
sentido contrario a las agujas del reloj, el disco central se mueve en el mismo sentido que las agujas del reloj, y
viceversa.

De acuerdo con aspectos de la presente invencion, la superficie de agarre 40 adyacente a un borde interior 42 del
anillo exterior 32 y la superficie de agarre 46 adyacente a un borde exterior 48 del disco central 36 pueden estar
provistas de una textura de mejora de la friccion, como se muestra en las figuras 1-3C. La textura de mejora de la
friccion esta prevista para reducir el deslizamiento entre la superficie respectiva y la piel de que se trata, reduciendo
con ello las abrasiones. En el ejemplo mostrado en la figura 2 estas dos superficies estan moleteadas. Sin embargo,
se pueden utilizar otras mejoras de la friccion, tales como proporcionar una rugosidad superficial mediante
mecanizacion o, por ejemplo, un revestimiento dispersado de agarre o similar. También son posibles otras técnicas
para evitar el deslizamiento entre las superficies 40 y 46 y la piel en cuestion, incluyendo, por ejemplo, la creacion de
un vacio entre las respectivas superficies/piel. En algunas realizaciones de la presente invencion, las superficies de
agarre tienen un coeficiente de friccion mayor que 0,5 frente a la piel.

Un ejemplo de un método para tratar una piel en cuestion con el aparato 20 se describira ahora con referencia a las
figuras 1-4. La piel en cuestion puede ser seca o humeda, hidratada o deshidratada. En primer lugar, se activa el
botdn de on/off, lo cual permite que el conjunto 60 de motor de accionamiento mueva el disco central 36 de una
manera oscilatoria con respecto al anillo exterior 32. Se apreciara que, o bien el disco central 36, el anillo exterior 32
o0 ambos, pueden ser hechos oscilar por el conjunto 60 de motor de accionamiento. A continuacion, se coloca el
cabezal 24 de induccion a la cortadura del aparato 20 en contacto con una zona seleccionada de la piel en cuestion.

Una vez en contacto con la piel en cuestion, el movimiento de las superficies adyacentes 40 y 46 crea fuerzas de
cortadura altamente localizadas, apropiadas para abrir solo el stratum corneum (SC) de la piel en consideracion.
Cuando los bordes 42 y 48 deslizan cada uno mas alla del otro en una magnitud predeterminada a, se producen
suficientes niveles de cortadura para producir la apertura o rotura de la piel en una regién de cortadura. Los niveles
de cortadura son una funcién del espacio de separacion A, de la magnitud a del respectivo movimiento y de la
friccion estatica entre las superficies 40 y 46 y la piel en consideracion. Como consecuencia, las capas de SC
partidas o abiertas, crean fisuras en ellas dentro de la region de cortadura prevista. La division de la piel puede
referirse a una ruptura de la desmosoma y la unién lipida de los corneocitos del SC.

El cabezal 24 de induccion a la cortadura puede ser hecho atravesar sobre una o mas zonas de la piel en cuestion.
Una vez que han sido tratadas las zonas deseadas de la piel en cuestion, el aparato 20 puede ser retirado de la
piel en cuestion y desactivado el aparato. Entonces puede ser aplicada una formulacién para la piel a las zonas
tratadas de la piel de que se trata.

La formulacion para la piel puede ser una “composicién dermatoldgica” o una “composicion cosmética”. Entre las
composiciones que pueden ser aplicadas a la piel por el dispositivo de dispensacion, y usadas juntamente con la
pieza de trabajo/mecanismo, pueden ser una o mas de: agentes de reduccion, humectantes o humidificadores,
substancias anti-envejecimiento, en particular substancias “anti-arrugas”, substancias anti-oxidantes, de
reestructuracion de grasa, substancias que actian sobre la micro-circulacion, substancias bioldgicas activas
conocidas por sus acciones sobre la cadena de mecanotransduccion, agentes tensionantes que fijan las
deformaciones inmediatas conferidas por la succidon sobre la superficie de la piel y por ello conducen a una
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suavizacion temporal de la piel, y cualesquiera composiciones dermatoldgicas que incluyan, pero sin limitacion a
ellas: a) econazol y sus sales, como sales de sodio, potasio, litio, calcio, magnesio, nitrato o amonio; b) flavonas
tales como flavona, apigenina, crisina, flavanona, quercetina; y c) acido retinoico.

Hasta este punto, los diversos ejemplos han empleado un cabezal 24 de induccién a la cortadura que utiliza un
movimiento rotacionalmente (es decir, angularmente) oscilatorio para uno o ambos componentes 32 y 36 del
cabezal. Se apreciara que en otros ejemplos de la presente invencion, el cabezal 24 de induccién a la cortadura
puede utilizar movimiento linealmente oscilatorio, al que se hace referencia a veces como de vaivén o alternativo,
para uno o ambos componentes, tales como miembros dispuestos paralelos 88 y 90, como se muestra
esquematicamente en la figura 5. En este ejemplo, los miembros paralelamente dispuestos 88 y 90 incluyen
respectivas superficies de agarre primera y segunda 92 y 94 adyacentes a los bordes primero y segundo 96 y 98.
Las superficies de agarre primera y segunda 92 y 94 tienen, en algunas realizaciones, una anchura de entre
aproximadamente un (1) mm y cinco (5) mm o mayor. Los bordes 96 y 98 estan opuestos entre si y estan separados
por un espacio de separacion constante de anchura A. El conjunto 60 de motor de accionamiento puede estar
configurado, en algunos ejemplos, para hacer oscilar en vaivén la primera superficie de agarre 92 con respecto a la
segunda superficie de agarre 94, en una distancia B de entre aproximadamente 0,003 mm y 0,200 mm o mayor y
con una frecuencia de entre 10 y 400 Hz en algunos ejemplos y de aproximadamente entre 100 y 150 Hz en ciertos
ejemplos. Se apreciara que, ya sea el miembro 88 o el miembro 90, o ambos, pueden ser movidos en vaivén por el
conjunto 60 de motor de accionamiento. Algunas realizaciones pueden también incluir en el cabezal 24 una
pluralidad de miembros dispuestos de manera alternada y separados por medio de espacios de separacion A.

” o«

Se ha de observar que, para los fines de esta descripcion, el uso de las expresiones “que incluye”, “que comprende”
o “que tiene” y variaciones de las mismas significa que comprenden los elementos o items indicados a continuacién
y equivalentes de los mismos, asi como elementos adicionales. A menos que se limiten de otro modo, los términos
“conectado”, “acoplado” y “montado” y variaciones de los mismos se usan aqui en sentido amplio y comprenden
conexiones, acoplamientos y montajes directos o indirectos.

Los principios, realizaciones representativas y modos de funcionamiento de la presente invencion han sido descritos
en la descripcion precedente. Sin embargo, aspectos de la presente invencion que estan destinados a ser protegidos
no se han de considerar como limitados a las realizaciones particulares descritas. Ademas, las realizaciones
descritas en esta memoria se han de considerar como ilustrativas en lugar de restrictivas. Se apreciara que pueden
ser hechos cambios y variaciones por otros, y ser empleados equivalentes sin apartarse del alcance de la presente
invencion, segun se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Aparato de tratamiento de la piel, que comprende:

un cabezal (24) de induccién a la cortadura que tiene una primera superficie de friccion (40) adyacente a un
primer borde, y una segunda superficie de friccion (46) adyacente a un segundo borde, y

un conjunto (60) de motor de accionamiento configurado para comunicar un movimiento de oscilacion al
cabezal de induccién a la cortadura de tal manera que la primera superficie de friccion se mueve con
especto a la segunda superficie de friccion de una manera oscilante, caracterizado porque el segundo
borde esta separado por una distancia constante del primer borde con el fin de formar un espacio de
separacion que tiene una anchura de entre aproximadamente 0,003 mm y 0,200 mm.

2. El aparato de tratamiento de la piel de la reivindicacién 1, en el que el movimiento de oscilacién tiene una
frecuencia de aproximadamente 100-400 Hz.

3. El aparato de tratamiento de la piel de la reivindicacion 1, en el que el movimiento de oscilacion es angular y
tiene una amplitud de entre aproximadamente 0,1 grados y 3,4 grados.

4. El aparato de tratamiento de la piel de la reivindicacion 1, en el que el movimiento de oscilacién es lineal y tiene
una amplitud de entre aproximadamente 0,003 mm y 0,200 mm.

5. El aparato de tratamiento de la piel de la reivindicacion 1, en el que las superficies de friccion primera y segunda
tienen un coeficiente de friccion estatico mayor que 0,5.

6. El aparato de tratamiento de la piel de la reivindicacion 1, en el que las superficies de friccion primera y segunda
incluyen una mejora de la friccion.

7. El aparato de tratamiento de la piel de la reivindicacién 6, en el que la mejora de la friccion incluye uno de entre
un moleteado, una textura y un tratamiento superficial.

8. El aparato de tratamiento de la piel de la reivindicacion 1, en el que la primera superficie de friccion esta
dispuesta en un anillo exterior y la segunda superficie de friccion esta dispuesta en un disco central.

9. El aparato de tratamiento de la piel de la reivindicacion 8, en el que el disco central tiene un diametro de entre
aproximadamente un (1) mm y 20 mm.

10. El aparato de tratamiento de la piel de la reivindicacion 8, en el que el conjunto de motor de accionamiento esta
acoplado al disco central.

11. El aparato de tratamiento de la piel de la reivindicacion 10, en el que el conjunto de motor de accionamiento
esta acoplado al disco central y al anillo exterior con el fin de comunicar movimientos de oscilacion opuestos a los
mismos.

12.  El aparato de tratamiento de la piel de la reivindicacion 1, en el que las superficies primera y segunda estan
dispuestas en miembros primero y segundo que se extiende paralelamente.

13. Un método para aplicar fuerza de cortadura a una piel en tratamiento, comprendiendo el método:

hacer oscilar un cabezal (24) de induccion a la cortadura que tiene un primer miembro (40) que oscila con
una amplitud y una frecuencia seleccionadas con respecto a un segundo miembro (46), y

poner en contacto el cabezal de induccion a la cortadura con una region de la piel en cuestion,
caracterizado porque los miembros primero y segundo estan separados por una distancia constante de
entre aproximadamente 0,003 mm y 0,200 mm y que definen superficies de agarre primera y segunda,
respectivamente.

14. El método de la reivindicacion 13, en el que la amplitud seleccionada esta entre aproximadamente 0,1 grados y
3,4 grados.

15. El método de la reivindicacion 14, en el que la frecuencia seleccionada estad entre 100-400 Hz,
aproximadamente.

16. El método de la reivindicacion 13, en el que la amplitud seleccionada esta entre aproximadamente 0,003 mm y
0,200 mm.

17. El método de la reivindicacion 16, en el que la frecuencia seleccionada es de aproximadamente 100-400 Hz.
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