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DESCRIPCION
Aparato para el tratamiento fraccional de la piel
CAMPO DE LA TECNOLOGIA

La descripcion se refiere a un aparato para procedimientos de tratamiento de la piel y, en particular, a procedimientos
cosmeéticos de renovacion y rejuvenecimiento de la piel.

ANTECEDENTES

La renovacion o rejuvenecimiento fraccional dela piel es una tecnologia ablativa de piel recientemente desarrollada.
Existen dos tipos de dispositivos utilizados para la ablacion de la piel: dispositivos basados en laser y dispositivos
basados en radiofrecuencia. Ambos tipos de dispositivos realizan una ablacion de un patrén de orificios o zonas
superficiales de diametro extremadamente pequefio. Los orificios son microscépicamente zonas pequefas de
tratamiento rodeadas por areas de la piel no tratadas. El tratamiento produce una cicatrizacion o recuperacion muy
rapida y la renovacion de la piel en las zonas tratadas. En el procedimiento de cicatrizacién de las zonas tratadas,
aparece una nueva capa de piel, que restaura una tez suave y rejuvenecida.

El patrén de pequerios orificios se produce normalmente por un haz de laser de barrido X-Y o mediante la aplicacion
de energia o voltaje de RF. El laser se enfoca a la piel y normalmente se acciona en modo pulsado para realizar una
ablacion de orificios de tamafio de micras en la piel.

El tratamiento fraccional de la piel basado en RF produce un patrén de escaneo de orificios de tamafio de micras en
la piel, similar al del laser. Tipicamente, la energia se transmite a la piel mediante un aplicador dotado de un cabezal
con una pluralidad de elementos de aplicacién / transmisidon de tension sobre la piel o elementos de contacto
dispuestos en forma de matriz o conjunto. Los elementos de aplicacion de tension sobre la piel se disponen en contacto
con el segmento de la piel a tratar y se impulsan por una fuente adecuada de potencia y energia de frecuencia RF. La
aplicacion de un pulso de RF de alto voltaje a los electrodos realiza una ablacién bajo el correspondiente electrodo
donde se forma un pequefio orificio.

En algunos aspectos, la aplicacion del laser o de pulsos de voltaje de RF produce malestar o incluso dolor al sujeto
tratado, a pesar de que se da segun la experiencia individual y como tal, la sensacién de dolor puede ser variar de un
sujeto a otro. En otros aspectos, puede darse una diferencia en el tamafio de los microorificios que se han formado
mediante el aplicador durante la misma sesion de tratamiento. La cicatrizacion de los orificios de mayor tamafio puede
tardar mas tiempo que el procedimiento de cicatrizacién de los orificios de menor tamafio, y, en algunos aspectos, los
orificios de mayor tamafio pueden tener tendencia a ocasionar un dafio a la piel en lugar de producir el efecto cutaneo
deseado.

Con el fin de aminorar el malestar y reducir el dolor y otros efectos secundarios asociados al tratamiento fraccional,
los profesionales han empezado a utilizar la aplicacion de lidocaina en crema de uso t6pico o incluso la sedacion por
via oral.

El tratamiento fraccional de la piel es aplicable para la correccion de casi todos los defectos cosméticos de la piel,
como los signos de envejecimiento, arrugas, manchas, marcas de acné, eliminacion de tatuajes y otros defectos de la
piel. El coste de los productos basados en RF es inferior al de productos que funcionan con radiacion laser y
probablemente su uso se extendera a medida que pueda eliminarse el malestar y el dolor ocasional asociado a su
utilizacion.

La publicacién de la patente estadounidense n.° 2006/0047281 y la publicacion de la patente estadounidense n.°
2009/0299361 del mismo beneficiario describen que los productos basados en RF como eMatrix™ son adecuados
para el tratamiento fraccional de la piel.

La publicacion de solicitud de patente estadounidense US 2007/0142885 describe un aparato para tratamiento
dermatolodgico para zonas especificas de tejido a tratar. El aparato incluye un médulo con una pluralidad de agujas
configuradas para penetrar en una superficie de un area de piel humana determinada y una fuente de energia de
radiofrecuencia configurada para impulsar las agujas. Las agujas estan dispuestas para tratar zonas de tejido tales
gue para determinados parametros de tratamiento se proteja al tejido de alrededor de las zonas tratadas. Todas las
agujas son del mismo tamafio y no se utilizan electrodos de mayor o menor dimensién. El aparato también incluye una
fuente para generar el vacio y/o vibracién que contribuye a la penetracién de las agujas en la superficie de la piel.

La publicacion segun el Tratado de Cooperacion de Patentes WO98/073078 describe un generador electroquirdrgico
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con una generacion reducida en interferencia electromagnética. Segun esta descripcion, esto se puede conseguir
mediante el establecimiento de aislamiento de corriente entre la fuente de potencia de entrada y la carga de salida. El
generador electroquirudrgico incluye un circuito de recuperacién que, de forma selectiva, almacena y descarga energia
en el generador para incrementar la efectividad de la liberacion de energia al tejido. El generador electroquirdrgico
varia el flujo de la energia al tejido como respuesta a una condicion percibida del tejido para proporcionar efectos
quirdrgicos mejorados.

La patente estadounidense US 3.737.724 describe un circuito para la interrupcion limitadora de corriente o alterna o
corrientes continuas en la alimentacion principal a altos voltajes del tipo donde un circuito absorbedor de energia y un
condensador estan ambos conectados en paralelo a una ruta de circuito que incluye una conmutaciéon o conmutador
interruptor de modo que a partir de la apertura del conmutador el paso de corriente en el mismo serd conmutado a los
circuitos conectados en paralelo en los cuales la corriente sera reducida a un valor residual que sera desconectada
posteriormente por un disyuntor de circuito conectado. La patente no describe ningin procedimiento de tratamiento
de la piel y no incluye electrodos configurados para ser aplicados sobre la piel.

La publicacién WO03/089043 segun el Tratado de Cooperacion de Patentes describe un aparato para su aplicacion
en la piel de un individuo. La sonda del aparato incluye una pluralidad de electrodos de ablacion (41), que estan
adaptados para su aplicacion sobre la piel. Los electrodos estan fabricados a partir de cable de entre 50 y 150 micras.
Cuando se aplica la sefial de RF a los electrodos de ablacion, la sefial de RF produce la ablacion para conducir la
corriente inducida por RF hasta la piel y formar microcanales en la piel. Los microcanales permiten el transporte
transdérmico de una sustancia.

GLOSARIO

En el contexto de la presente descripcion, «voltaje de RF» y «energia de RF» se usan indistintamente y tienen el
mismo significado. La relacibn matematica entre estos dos parametros es bien conocida y el conocimiento de uno de
ellos permite una facil determinacién del otro.

En el contexto de la presente descripcion, «resistencia cutanea» y «impedancia cutanea» se usan de forma
intercambiable y tienen el mismo significado. La relacién matematica entre estos dos parametros es bien conocida y
el conocimiento de uno de ellos permite una facil determinacion del otro.

El término «efecto cutdneo deseado» tal y como se utiliza en la presente descripcion significa el resultado de la
aplicacion de energia de RF, que puede ser la eliminacion de arrugas, eliminacién de vello, contraccién o destruccion
de colageno, rejuvenecimiento de la piel y otros tratamientos cosméticos y cutaneos.

El término «meseta» de una funcién es una parte de su dominio donde la funcidn tiene un valor constante.
BREVE RESUMEN

La invencion es tal y como se define en la reivindicacion independiente 1. Las reivindicaciones 2-8 describen
realizaciones ejemplares.

Un aparato para tratamiento cosmético de la piel mediante RF donde el suministro de energia de RF se encuentra
aislado del sujeto a tratar, de forma que durante el tratamiento no haya corriente no deseada que pase al cuerpo del
sujeto. El aparato incluye un aplicador con un cabezal poblado por una pluralidad de voltaje que aplica elementos con
forma de domo que sobresalen desde la superficie del cabezal y organizados en una Unica agrupacion comin y en
una agrupacion de electrodos ribeteadas a los elementos con forma de domo y cuya area es mayor a la que tienen
los elementos con forma de domo. El aparato aplica un voltaje a los elementos con una magnitud suficiente para
provocar el efecto cutaneo deseado. Un limitador de corriente limita la corriente inducida por RF y por tanto previene
el dafio cutaneo. El aparato detecta continuamente la impedancia del segmento cutaneo tratado y varia la energia de
RF en caso de baja impedancia cutanea y/o para el pulso en caso de impedancia cutanea muy baja o muy alta,

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las figuras 1A y 1B, referidas colectivamente como figura 1, son ilustraciones esquematicas de un cabezal de un
aplicador de RF de una técnica anterior para tratamiento fraccional de la piel.

La figura 2 es una ilustracién esquematica de un voltaje de RF de una técnica anterior que alimenta a un circuito para
impulsar al cabezal del aplicador de RF para tratamiento fraccional de la piel.

Las figuras 3A a 3C son ilustraciones esquematicas de un circuito eléctrico equivalente del cabezal para tratamiento
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fraccional de la piel.

La figura 4 es una ilustracidon esquematica de una realizacion ejemplar del presente cabezal para un circuito conductor
del tratamiento fraccional de la piel.

La figura 5 es una ilustracién esquematica de otra realizacion ejemplar del presente cabezal para un circuito que
impulse el tratamiento fraccional de la piel.

La figura 6 es una ilustracion esquematica de la variacion de la resistencia cutanea sometida a aplicacion de un pulso
de energia de RF.

La figura 7 es una ilustracion esquematica de una realizacion ejemplar del presente cabezal de un circuito de control
para el tratamiento fraccional de la piel.

La figura 8 es una ilustracion esquematica del presente cabezal del aplicador de RF para el tratamiento fraccional de
la piel.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES EJEMPLARES

Los principios y la ejecucion del procedimiento y del aparato podran comprenderse mejor gracias a las referencias a
los dibujos y la descripcion acompariante a las realizaciones ejemplares, no limitativas, mostrada en las Figuras.

Se hace referencia a la figura 1, que es una ilustracion esquematica de un cabezal de un aplicador de RF de una
técnica anterior para tratamiento fraccional de la piel descrito en la publicacién de solicitud de patente estadounidense
n.° 2009/0299361 del mismo beneficiario. Un portador (100) sobre el cual los elementos de transmision de voltaje
sobre la piel o elementos de contacto que se forman pueden ser de naturaleza flexible o rigida fabricados con pelicula
de poliimida o material similar, con un grosor ejemplar que va de 0,5 mil a 6 mil (12,5 micras a 150 micras). El término
«portador» en el contexto de la presente descripcion significa un sustrato que posee un conjunto de elementos de
aplicacion de voltaje sobre la piel, un conjunto o matriz bidimensional de elementos de aplicacion de voltaje sobre la
piel. El sustrato (104) tiene en una de sus superficies (112) un conjunto o matriz de elementos miniatura
(microscopicos), discretos, de aplicacion de voltaje sobre la piel (116), que sobresalen de una superficie (112) y se
terminan en una forma tipo domo (120). Un patrén de conductores (124) y (128) mostrado en las lineas discontinuas
dispuestas al reverso o en la segunda faz del sustrato (104) que permite dirigirse a todos los elementos (116), una
agrupacion de elementos (116), o cada de uno de los elementos (116) por separado. El portador (100), al haberse
formado sobre el mismo, los elementos de aplicacién de voltaje sobre la piel, esta configurado para permitir una
adhesion rapida a un aplicador y en el presente documento se encontrara referido con el término de un «cabezal» o
un «cabezal de aplicador». Una disposicion de contactos de RF que permite la conexion a una fuente de voltaje de
radiofrecuencia se proporciona mediante la formacion en el reverso del portador (104) puntos o tiras de contacto (108)
gue comunican con las respectivas disposiciones de contacto realizadas en el sustrato (104). Los elementos de
aplicacion de voltaje sobre la piel (116) estan dispuestos en un patrén simétrico con todas las columnas pares (124)
conectadas a uno de los puertos o tiras de contacto de alimentacion de RF (124) y todas las columnas impares (128)
conectadas al otro o segundo puerto o tira de alimentacion de RF (128).

La figura 2 es una ilustracion esquematica de un voltaje de RF de una técnica anterior que alimenta a un circuito para
impulsar al cabezal del aplicador de RF para tratamiento fraccional de la piel. Una fuente de voltaje de RF (200) puede
estar localizada en una carcasa stand-alone (204). Alternativamente, la fuente de voltaje de RF puede estar localizada
en la caja del aplicador (208) mostrada en las lineas discontinuas. La fuente proporciona voltaje de RF al cabezal del
aplicador (212), y en particular, a los elementos de aplicacién de voltaje sobre la piel (216) mediante un arnés protegido
(220). El escudo de proteccién (224) se muestra esquematicamente en las lineas discontinuas y punteadas. La longitud
del arnés (220) se selecciona para permitir que sea operada adecuadamente por el profesional y puede ser de dos
metros de largo, por ejemplo. Ahi existe una cierta capacitancia parasita (232) y (236) entre el escudo (224) y cada
una de las lineas que conducen la corriente de RF (240) y (244). El sujeto tratado también tiene cierta capacitancia
(248). Para el tratamiento de la piel, el cabezal (212) se dispone en contacto con un segmento de la piel a tratar (228).
Como resultado de un contacto desnivelado de los elementos de aplicacion de voltaje sobre la piel (216) organizados
en columnas o agrupaciones pares (124) o impares (128) con un segmento de la piel a tratar (228), una ruta indeseada
de corriente de RF (252) puede formarse. Esta corriente pasa al sujeto (228) y puede causar una sensacion dolorosa
e incluso una descarga eléctrica al sujeto.

La 3 figura es una ilustracién esquematica de un circuito eléctrico equivalente del cabezal para tratamiento fraccional
de la piel (212) que esta en contacto con el segmento tratado de la piel. La figura 3A muestra esquematicamente el
cabezal (212) con todos los elementos de contacto (330) localizados en las columnas impares 1, 3, 5y 7 del cabezal
(212) marcados conjuntamente como (302) y mostrados como conectados a un primer puerto de RF de una fuente de
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voltaje de RF (306) y como todos los elementos de contacto localizados en las columnas pares 2, 4, 6 y 8 marcados
conjuntamente como (310) y mostrados como conectados a un segundo puerto de RF y fuente de voltaje de RF (306).
Todos los elementos de contacto estan en contacto con la capa superior de la piel (320) por ejemplo, el estrato cérneo,
gue tiene relativamente baja conductividad, en donde el numeral (324) marca la capa de la dermis e incluso capas
mas profundas de la piel que tienen una conductividad mayor comparada a la del estrato cérneo.

En relacién con la figura 3B, el canal eléctrico desde cada elemento de contacto a través de la capa de la piel de baja
conductancia se representa como una resistencia (para simplificar la explicacién se omite la capacitancia del canal).
La dermis de alta conductividad se representa como una resistencia comun Rs. Otra simplificacién del esquema
eléctrico equivalente se muestra en la Figura 3C, donde todas las resistencias impares se han sustituido por una
resistencia equivalente Ru y las resistencias de las columnas pares por Re. Tipicamente, cada una de las resistencias
de los elementos individuales de contacto es de 50K-100K Ohms, por tanto Ru y Re tienen cada una de unos 2K
Ohms, mientras que Rs es de un orden de magnitud menor, de unos 200 Ohms y se puede omitir para los fines de la
cuestion a tratar.

Dado que no todos los elementos de aplicacion de voltaje sobre la piel o elementos de contacto (330) (Figura 3A)
puede que no estén bien adheridos sobre la piel y algunos de ellos puede que tengan algo de suciedad u otros residuos
de un tratamiento anterior, y que los distintos segmentos de la piel pueden tener distintas resistencias, hay una
diferencia en la resistencia a la corriente que pasa por cada uno de los elementos de contacto y por consiguiente que
pasa por cada una de las agrupaciones (agrupaciones pares o impares) que se forman. Si la energia o voltaje de RF
pasa por cualquiera de las resistencias Ru 0 Re, aumenta su resistencia y genera una retroalimentacion positiva con
la cual la resistencia mayor recibe méas energia que la menor, asi su resistencia aumenta con mas rapidez, por tanto,
recibe mas energia y asi sucesivamente. El resultado final es que una de las agrupaciones de Ru o Re, que
inicialmente tenia un valor mayor, al final toman la mayor parte de la energia y dejan una marca diferente sobre la piel
(por ejemplo, Unicamente los elementos de contacto localizados en columnas pares o impares pueden dejar una
marca). Ello reduce la eficacia del tratamiento y ocasiona efectos indeseados en la piel, dolor excesivo e incluso
descargas eléctricas.

Para resolver este problema, tal y como se describe en la solicitud de patente estadounidense 12/324.932 y nimero
de publicacion US 2009/0299361 asignadas al mismo beneficiario, es posible dirigir individualmente cada elemento
de contacto o pin y conectarlo a la fuente de voltaje mediante una impedancia mayor, que puede ser una resistencia,
un condensador pequefio, un inductor grande, o las combinaciones de todos los anteriores. Esto estabilizaria toda la
corriente de RF inducida a cada uno de los canales, reduciendo la «competicion» entre los elementos de contacto y
las agrupaciones de elementos de contacto. Para fines de esterilizacion e higiene, el uso de cabezales desechables
es mas adecuado que el uso de cabezales reutilizables. Sin embargo, el direccionamiento de cada uno de los
elementos de contacto complica y aumenta los costes de fabricacion de este tipo de cabezales.

Otra forma de igualar la resistencia o la impedancia de cada elemento de contacto y reducir la sensacion dolorosa y
las potenciales descargas eléctricas en el sujeto tratado es que, mediante algin tratamiento inicial, la piel esté en un
estado 6ptimo y con un valor de resistencia mas uniforme, como por ejemplo puede ser de unos 3000 Ohms. Sin
embargo, siempre habra segmentos de la piel donde la resistencia sea baja y cualquier ligera sudoracion puede llevar
la piel a impedancias menores.

La figura 4 es una ilustracién esquematica de una realizacién ejemplar del circuito conductor del presente cabezal. La
realizacion de la figura 4 elimina o al menos reduce en gran medida la sensacion de dolor y la descarga eléctrica que
pueden afectar al sujeto tratado. Un transformador aislante de una capacitancia baja, por ejemplo, de 4 pF a 10 pF
(404) se localiza a estrecha proximidad del cabezal (212) con los elementos de aplicacion del voltaje sobre la piel
(216). En el curso de la operacion, el transformador (404) reduce o elimina por completo las corrientes que pasan al
cuerpo del sujeto debido a las capacitancias paréasitas (408) y (412) formadas en la piel del sujeto (320), (324) y la
tierra y entre el escudo (224) y cada una de las lineas conductoras de RF (420) y (424). Un controlador (432) que
controle la operacion de todos los dispositivos del aparato puede localizarse en la carcasa (204). El controlador (432)
puede tener un procesador, una memoria y otros dispositivos necesarios para controlar el procedimiento del
tratamiento.

La figura 5 es una ilustracion esquematica de una realizacion ejemplar adicional del circuito conductor del presente
cabezal (212) que elimina, o reduce en gran parte, la sensacion de dolor y la descarga eléctrica que pueden afectar al
sujeto tratado. Ademas del transformador de baja capacitancia (404), uno o mas condensadores (502) y (504)
localizados en la ruta de la corriente y conectados en serie a los electrodos (216) forman un filtro de paso alto. En el
curso de la operacién del aparato, los filtros paso alto dejan fuera las corrientes de baja frecuencia, para las cuales la
sensibilidad del sujeto tratado es alta, generadas por el plasma formado en los elementos de aplicacion de voltaje
sobre la piel (216) que estan en contacto con la piel (320), (324) y que pasan al cuerpo del sujeto en el curso de la
operacion del aparato / aplicador.(Se puede hacer referencia a las Recomendaciones para limitar la exposiciéon a
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campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos variables en el tiempo hasta 300 GHz de la Comision Internacional
de Proteccién contra la Radiacion No lonizante, pagina 10.

La resistencia eléctrica de la piel difiere de sujeto a sujeto y complica la seleccion del valor de energia de RF y la
aplicacion de energia de RF para tratamientos cosméticos sobre la piel. Ademas de esto, la resistencia del sujeto
puede variar al estar sometida a la aplicaciéon de energia de RF. La figura 6 es una ilustracion esquematica de la
variacion de la resistencia cutanea sometida a aplicacion de un pulso de energia de RF. Las lineas (602) y (606)
marcan distintos comportamientos de la piel sometida a pulso de energia de RF y las lineas (610) y (614) marcan la
resistencia cutanea superior e inferior o valores de la impedancia que resultan en el efecto cutdneo deseado, a pesar
de que, debido a la gran variabilidad de las propiedades cutaneas de los sujetos tratados, sea necesario establecer
experimentalmente otros valores que se ajusten a las propiedades particulares de un sujeto. La longitud de pulso,
como se explicard a continuacién, puede variar de unos pocos milisegundos a cientos de milisegundos o incluso
segundos.

Para establecer parametros adecuados antes del tratamiento, un operador del sistema o usuario puede calibrar el
aparato y los parametros operativos del tratamiento derivados como resultado del calibrado se cargan en una tabla de
consulta (LUT) que puede almacenarse en la memoria del controlador (432). Para los fines de calibrado, una
resistencia variable modelo del sujeto y del comportamiento del cabezal se conecta en lugar de alimentacién de voltaje
de RF al sujeto. En uno de los calibrados, se registra la corriente que pasa por el circuito a diferentes voltajes de RF
y diferentes valores de resistencia y en otro calibrado, se registra la energia de RF aplicada a la resistencia variable,
con el modelo de distintas impedancias cutaneas.

Cuando la piel esta hiumeda, su resistencia es baja y con la aplicacion de la energia de RF sigue disminuyendo (linea
606). Sin estar ligado a una teoria especifica, se cree que la mayor parte de la energia de RF aplicada a la piel
inicialmente se desperdicia para secar la piel y cuando la piel sometida a la influencia de la energia de RF se seca, la
resistencia cutdnea empieza a aumentar hasta valores mayores. El aumento de la resistencia se cree que esta
relacionado con la vaporizacion, acompafiada o seguida de la ablacion del tejido. Se considera que es un buen
tratamiento (efecto cutdneo deseado) cuando la ablacion se genera en el tejido debajo de los electrodos.

Se ha establecido experimentalmente que el tratamiento que resulta en un efecto cutaneo deseado tiene lugar cuando
la resistencia cutanea del sujeto es entre Rlow y Rhigh, donde los valores especificos dependen en el nimero de
electrodos en el cabezal y su disposicion y en las propiedades cutaneas. Para un cabezal tipico mostrado en la Fig. 1,
con 64 electrodos y un diametro de 250um cada uno, Rlow es de unos 1500 Ohms y Rhigh es de unos 4000 Ohms.
Para un cabezal asimétrico de la Fig. 8, Rlow es de unos 600 Ohms y Rhigh es de unos 1600 Ohms. Cuando la
resistencia cutanea (o impedancia) disminuye por debajo del limite inferior, la mayor parte de la energia de RF aplicada
sobre la piel se pierde al secar la piel y no en provocar el efecto cutaneo deseado. Generalmente, el limite de la
resistencia cutédnea superior esta en la vecindad de la resistencia del estrato corneo con el limite inferior que
corresponde al de la piel htumeda. Cuando la resistencia cutdnea se sitda en los limites indicados de resistencia, como
se muestra en las lineas discontinuas (610) y (614), la aplicacion de RF sobre la piel mediante los elementos de
aplicacion de voltaje sobre la piel resulta en el efecto cutaneo deseado. La monitorizacién continua o pseudocontinua
de la impedancia cutdnea durante el pulso de RF permite controlar la energia que pasa a la piel. Por ejemplo, cuando
la resistencia disminuye por debajo del umbral predefinido de por ejemplo 600 Ohms, el tiempo del pulso RF puede
aumentarse mediante el control, hasta que la unidad de control identifica o detecta el principio de un aumento en la
resistencia. A partir del momento en que se detecte el principio de un aumento en la resistencia, la cantidad de energia
transmitida o se fija 0 se toma en consideracion la energia transmitida en ese punto, por tanto, se permite o se garantiza
el efecto adecuado sobre la piel. También es posible interrumpir los pulsos de RF cuando la impedancia cutanea esta
por debajo de una impedancia predefinida o un valor de resistencia y notificar al operador de excluir los pulsos
ineficientes. Otra posibilidad es notificar al operador del valor bajo de la resistencia cutanea y la necesidad de secar
la piel. También es posible preparar el aparato para transmitir una cantidad predefinida de energia sobre la piel.

Es posible generalizar el comportamiento cutaneo sometido a pulso de RF en al menos dos casos tipicos, a pesar de
gue puede presentarse una mezcla de estos casos y otros comportamientos cutdneos: a) la resistencia cutanea
permanece alta durante la aplicacion del pulso de RF y b) la resistencia cutdnea disminuye por debajo el limite interior
de resistencia y después llega (la funcion llega) a una meseta y empieza a aumentar. Por lo tanto, al monitorizar la
corriente que pasa en el circuito de elementos de aplicacion de voltaje sobre la piel, es posible establecer parametros
de tratamiento adecuados que resultan en un efecto cutaneo deseado y no causan efectos secundarios adversos
como dolor, quemaduras u otros. Se ha hallado que las resistencias por encima de Rhigh corresponden a un cabezal
sucio y/o estan causadas por una adhesion incorrecta del cabezal a la piel. En ambos casos, los pulsos pueden
ocasionar un dolor indeseado. Para reducir el dolor, un limitador de corriente (704) (figura 7) o un sistema de control
cortan inmediatamente el pulso cuando la resistencia esta por encima de cierto umbral predeterminado. El control
notificara al operador para que compruebe la correcta fijacion del cabezal sobre la piel y/o limpie el cabezal.
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La figura 7 es una ilustracion esquematica de otra realizacion ejemplar del presente cabezal para un circuito de
direccién para el tratamiento fraccional de la piel que elimina la sensacion de dolor y la descarga eléctrica que pueden
afectar al sujeto tratado. Un elemento sensor (700) detecta la corriente que pasa de inmediato al circuito del cabezal
para el tratamiento fraccional de la piel. La deteccion y el muestreo pueden ser continuos o realizarse a intervalos de
tiempo muy cortos, por ejemplo, cada pocas decenas de microsegundo. Una respuesta rapida del limitador de corriente
inducida de RF (704) en el curso de la operacion establece un maximo de corriente que pasa a la piel. Inmediatamente,
si el aumento de corriente sobrepasa un valor predeterminado, se opera un rapido interruptor (708) que cierra el circuito,
dirigiendo la corriente hacia un elemento absorbedor de energia (712), que disipa la energia excesiva en forma de
calor. El elemento absorbedor de energia de RF (712) puede empaquetarse o incluso formar parte del limitador de
corriente (704). El interruptor puede ser un transistor bipolar, un interruptor MOSFET, un interruptor IGBT o cualquier
otro interruptor rapido. Si el interruptor se opera en el régimen analogo, puede estabilizar la corriente hasta un valor
maximo predefinido o por debajo de dicho valor. El elemento absorbedor de energia (712) puede ser un banco de
resistencias, un puente de diodos o dispositivos similares. Esto protege al sujeto de descargas eléctricas, quemaduras
cuténeas u otros efectos secundarios potenciales del tratamiento.

La figura 1 ilustra un cabezal de una técnica anterior, que es basicamente un cabezal simétrico que incluye matrices
pares e impares de electrodos. La figura 8 es una ilustracion esquematica del presente cabezal del aplicador de RF
para el tratamiento fraccional de la piel que elimina o significativamente reduce la «competicién» entre los electrodos
del cabezal. A pesar de que el cabezal (800) es para tratamiento bipolar, es un cabezal asimétrico. El cabezal (800)
tiene uno o0 mas (agrupaciones) grandes electrodos «de tierra» (804) localizados en el &rea periférica del sustrato (808)
y conectados a un puerto de salida de RF. Todos los elementos miniatura discretos de aplicacién de voltaje sobre la
piel (812), que sobresalen de la superficie del sustrato y se terminan en formas tipo domo, estan interconectados al
otro puerto del transformador de salida de RF. El cabezal en particular tiene 64 elementos, aunque otros disefios con
distinto nimero de elementos son posibles. La ventaja afiadida de esta solucion es que las variaciones de resistencia
pueden ser mas obvias, ya que no hay competicion entre los electrodos localizados en las tiras de contacto pares e
impares, por tanto, previene la marca parcial indeseada sobre la piel y el dolor que la acompafia. El area de los
elementos de aplicacion de voltaje sobre la piel (804) es sustancialmente mayor que el area de los elementos
terminados con formas tipo domo (812). El cabezal (800) posee un mecanismo (820) que permite la eliminacion rapida
y fijacion del cabezal del aplicador y los elementos de conexion de voltaje de RF (no mostrado).

El esquema eléctrico y la estructura del cabezal descritos anteriormente eliminan la sensacién de choque eléctrico,
reducen o eliminan el dolor asociado con el tratamiento y aumentan la eficacia del tratamiento. El transformador de
aislamiento se localiza muy préximo al cabezal de aplicacién para reducir las corrientes de tierra a través de la
capacitancia parasita. Los condensadores en serie localizados en la ruta a los electrodos expulsan las corrientes de
baja frecuencia que se producen a nivel de un plasma formado en los electrodos y el limitador de corriente rapida
establece un maximo a la corriente que se aplica sobre la piel.

Los parametros de funcionamiento tipicos del aparato son:

Voltaje con carga de alta impedancia:850Vp-p

Corriente:50-400mA

Longitud de pulso:10-150msec

Energia por pulso (energia real aplicada sobre la piel):0,5-4J, mas tipica 1-2J. Frecuencia de la RF:1MHz, aunque
valores de 100kHz hasta 10MHz pueden tenerse en consideracion. Los parametros tipicos de control para el cabezal

asimétrico, 64 pins, 250 micras cada uno:

Limite superior de resistencia para cortar pulsos para reduccién del dolor:> 1600 Ohms (para cabezal asimétrico de
64 pins)

Limite inferior de resistencia para cortar pulsaciones de baja eficiencia:200 Ohms (para cabezal asimétrico de 64 pins)

Rango de resistencia donde el control afiade energia para secar la piel:200-600 Ohms (para cabezal asimétrico de 64
pins)
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REIVINDICACIONES
1. Aplicador para el tratamiento fraccional de la piel, dichoaplicador comprende:
un cabezal asimétrico desechable (800) que incluye:
un sustrato (808), una pluralidad de elementos de aplicacion de voltaje sobre la piel (812) cada uno de los cuales se
termina en una forma de domo conectada a un primer puerto de RF y una pluralidad de grandes elementos de
aplicacion de voltaje sobre la piel (804) conectados a un segundo puerto de RF;

un transformador de aislamiento (200) localizado a estrecha proximidad del cabezal asimétrico desechable (800);

al menos un condensador (232, 236) conectado en serie con el cabezal asimétrico desechable (800) y a una bobina
de salida del transformador de aislamiento (200); donde

la pluralidad de los elementos miniatura de aplicacion de voltaje sobre la piel (812) cada uno de los cuales termina en
una forma de domo esta unida por la pluralidad de grandes elementos de aplicacion de voltaje sobre la piel (804); y

la superficie de la pluralidad de grandes elementos de aplicacién de voltaje sobre la piel (804) es mayor que la
superficie elementos miniatura de aplicacion de voltaje sobre la piel (812) cada uno de los cuales termina en una forma
de domo.

2. Aplicador segun la reivindicacion 1 donde el transformador de aislamiento (200) se configura de manera operativa
para reducir las corrientes de tierra a través de la capacitancia parasita.

3. Aplicador segun la reivindicacion 1 donde la capacidad del transformador de aislamiento (200) no es superior a 10
pF.

4. Aplicador segun la reivindicacion 1 donde los condensadores conectados en serie con el cabezal y la bobina de
salida se han configurado de forma operativa para filtrar las corrientes de baja frecuencia producidas por un plasma
formadas a nivel de los elementos de aplicacion de voltaje sobre la piel.

5. Aplicador segun la reivindicacion 1 que ademas comprende un limitador de corriente configurado de forma operativa
para establecer un maximo para la corriente que circula por la piel.

6. Aplicador segun la reivindicacion 5 donde el limitador de corriente ademas comprende un elemento de absorcion
de la energia de RF.

7. Aplicador segun la reivindicacion 6 donde el limitador de corriente limita el aumento de corriente y dirige una parte
mayor de la corriente mediante el elemento de absorcién de la energia de RF.

8. Aplicador segun la reivindicacion 5 donde el limitador de corriente opera una conmutacion rapida que cierra un
circuito que dirige la corriente a un elemento de absorcién de energia.
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