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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un aparat si la 0 metoda pentru
aplicarea locala a unui cdmp magnetic asupra celulelor
organice. Aparatul conform inventiei, care constituie un
sistem prin care se supun celule organice, intr-un mod
total non-invaziv, unui cdmp magnetic de extrem de
joasa frecventd, contine: un generator (10) pentru
generarea unui semnal de curent de extrem de joasa
frecventd non-armonic, ajustabil, de valoare constanta,
cel putin un mediu de rezonanta conectat la generator
(10) continand cel putin o bobina (30) infagsurata pe un
emitator (44) fabricat din permalloy sau din otel medical,
mediul de rezo-nanta fiind supus mentionatului curent
sinusoidal constant, de extrem de joasa frecvents,
pentru a obtine un camp magnetic constant, de extrem
de joasa frecventd, ce nu are tensiune. Metoda conform
inventiei consta in supunerea celulelor organice dintr-o
zona de interes, a unui subiect sau a celulelor organice
prelevate din zona de interes, unui cdmp magnetic
avand o frecventa predeterminatd, aleasa intre 7,5 Hz
si 7,9 Hz si, de preferinta, fiind de 7,692 Hz, campul
magnetic fiind constant, de extrem de joasa frecventa,
pentru a obtine un camp magnetic constant, de extrem
de joasa frecventd, si unei radiatii electromagnetice cu
o valoare de 0,7...3,0 mT, cu mai putin de 0,2%
armonici, care nu are nicio tensiune, campul magnetic

fiind aplicat in directia perpendiculara pe suprafata
pielii, sau in zona in care este vasul in care sunt
celulele prelevate.
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APARAT PENTRU APLICAREA LOCALA A UNUI CAMP MAGNETIC DE
JOASA FRECVENTA ASUPRA CELULELOR

Domeniul de aplicare al inventiei

[0001] Prezenta inventie se refera la un aparat pentru aplicarea locala a unui
camp magnetic de joasa frecventa asupra celulelor, si la 0 metoda de aplicare a
campului magnetic de joasa frecventa asupra celulelor. in special, prezenta inventie se
refera la un aparat si la o metoda corespunzatoare pentru aplicarea unui camp

magnetic (CM) de extrem de joasa frecventa (ELF) asupra celulelor organice.

Expunerea inventiei

[0002] Studiile efectuate la centre de cercetare precum MIT (Massachusetts
Institute of Technology) si Albert Einstein Medicine College au aratat ca aplicarea
campurilor electromagnetice sub forma unor impulsuri de foarte de foarte joasa
frecventa, similare undelor cerebrale, conduc la o crestere a potentialului electric la
nivelul membranei celulare. Acest rezultat are efecte benefice, precum impiedicarea
penetrarii celulelor de catre microbi si virusi, precum si impiedicarea ratei de dezvoltare
a acestora in corp, imbunatatirea circulatiei sanguine care, la randul sau, imbunatateste
oxigenarea celulelor. Un alt efect benefic care a fost observat este o imbunatatire a
schimbului de ioni de calciu (Ca?) care rezulta dintr-un influx extracelular la nivel celular

si o rezistenta crescuta a corpului la factori apoptotici.

[0003] Un sumar al studiilor din acest domeniu a fost realizat de Richard A. Luber
et. al in "Efectele stimulilor electromagnetici asupra oaselor si celulelor osoase in vitro:
Inhibarea raspunsurilor la hormonul paratiroid prin cdmpuri de joasa frecventd, de mica
putere” (in eng. Effects of electromagnetic stimuli on bone and bone cells in vitro:

Inhibition of responses to parathyroid hormone by low-energy low-frequency fields",
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publicata in Proc.NatL. Acad. Sci. USA, voi 79, paginile 4180-4184, iulie 1982: Stiinte
Medicale. in aceasta referinta, o imbunatatire semnificativa in vindecarea fracturilor
compuse este descrisa ca rezultat al supunerii acestora la o pulsatie de camp ELF cu o

frecventa care variaza de ia 10 la 90Hz.

[0004] Utilizarea frecventei joase este cunoscuta in domeniul stomatologiei,
pentru cresterea circulatiei sanguine la nivelul gingiilor, spre exemplu asa cum este
cunoscuta din cererea de brevet internationala W02006001644. Dispozitivul descris Tn
aceasta cerere consta dintr-un generator de joasa frecventa care este conectat la
suportul unui electrod de silicon printr-un cablu. Electrodul de silicon este aplicat pe
gingie in zona ceruta pentru intensificarea circulatiei sanguine si pentru ajutor in

atenuarea durerilor.

[0005] Principalul dezavantaj al acestei tehnici este ca, in mod contrar efectelor
cautate ale aparatului si ale metodei prezentei inventii, conform careia aplicarea
campului magnetic ar trebui sa ramana nemodificata prin aplicarea unui curent constant
fara variatii, frecventa joasa din WO2006001644 nu poate fi aplicata pe durate lungi
de timp.

[0006] Un alt exemplu de camp magnetic sau electromagnetic ELF comparabil
este prezentat in cererea canadiana de brevet CA 1202804, care descrie utilizarea ELF
pentru corectarea anomaliilor pozitionale ale dintilor. Efectul obtinut prin acesta tehnica
ajuta refacerea tesuturilor moi ale maxilarului superior si inferior, prin aplicarea unor
magneti permanenti, electromagneti sau bobine de inductie electromagnetica supuse
unui camp de foarte joasa frecventa la nivelul regiunii bucale relevante. Gama de
frecvente ELF este produsa migcarile mandibulei care interactioneaza cu niste electroliti

adiacenti pentru producerea unui curent de regenerare.

[0007] Principalul dezavantaj al acestei tehnici este ca valoarea curentului ELF
obtinut nu poate fi constant si nici nu poate fi ajustata in functie de cerintele

tratamentului celular, intrucat depinde de actiunile umane de scurta durata.

[0008] Cererea japoneza de brevet JP2001026529 prezinta un aparat care este
prevazut cu un generator de joasa frecventd si cu un generator de Tnalta frecventa

pentru curatarea tartrului sau a gingiei, in scopul de a stimula functiile limfatice ale
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gingiei si de a preveni si trata bolile parodontale.

[0009] Principalul dezavantaj al acestei tehnici este ca, din nou, contrar efectelor
dorite ale aparatului si metodei acestei inventii, frecventele joase si inalte din
JP2001026529 nu pot fi aplicate pe perioade lungi de timp, iar aparatul curata numai

dintii si nu poate fi folosit in scopul terapiei gingivale.

[0010] Astfel, aparatele cunoscute in domeniu genereaza impulsuri
electromagnetice de foarte joasa frecventa, cu intensitati si amplitudini uneori in mod
semnificativ mai mici decat cele atribuibile magnetismului terestru. Totusi, astfel de
campuri electromagnetice includ o componenta de curent si afiseaza oscilatii din
acelasi motiv, de aceea efectele la nivel celular ale acestor aparate raman sub-
optime.

[0011] Cercetari anterioare asupra culturilor de celule gingivale, ale carui rezultate
sunt prezentate pe scurt in WO 2012/093277, au aratat ca generarea unui camp
electromagnetic de extrem de joasa frecventa (ELF) si supunerea celulelor organice la
acest camp produce un efect de regenerare semnificativ asupra celulelor. Culturile de
celule gingivale au fost introduse in vase Petri si au fost supuse unui camp
electromagnetic avand diferite impulsuri si intensitati, pentru perioade de timp diferite,

atunci cand vasele Petri au fost plasate in interiorul unor structuri de tip Helmholtz.

[0012] Aparatul folosit pentru generarea de camp electromagnetic in aceasta
cerere internationala are doua canale pentru generarea impulsurilor electromagnetice,
fiecare constand in doua oscilatoare cu blocare, fiecare dintre ele generand o frecventa
ELF si functionand alternativ, astfel ca numai un oscilator dintr-un canal opereaza la
un anumit moment conform unei periodicitati. De asemenea, aparatul mai include un
circuit final si o bobina de inductie, care genereaza campuri electromagnetice avand
frecventa oscilatorului din canalul selectat, amestecata cu frecventa unui oscilator pilot
si a unui circuit de selectie controlat printr-un oscilator pilot, care alterneaza
operatiunea de blocare a oscilatoarelor, efectudnd schimbarea frecventei selectate

emise de fiecare
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canal prin intermediul a doud semnale de control. in tehnica de mat sus, in mod
dezavantajos curentul nu ramane constant si astfel prezinta variatii $i oscilatji in cadrul
aceleiasi frecvente aplicate, in care campul magnetic aplicat este perturbat pe durata

aplicarii asupra tesutului celular.

[0013] Problema tehnica ce urmeaza a fi rezolvata astfel consta in furnizarea
unui aparat capabil sa genereze o valoare constanta, nedeformaia*a-campului

magnetic ELF si sa supuna celulele organice acestui camp.

Expunerea pe scurt a inventiei

[0014] Conform unui aspect al prezentei inventii, este asadar prevazuta o
metoda de supunere a celulelor organice ale zonei unui subiect unui cdmp magnetic
de extrem de joasa frecventa, care consta in etape de conectare posibila a unui mediu
de rezonanta la un generator; generarea unui semnal sinusoidal non-armonic, avand
frecventa predeterminatd in mod substantial intre 7.5Hz si 7.9 Hz si a unei radiatii
electromagnetice in mod substantial intre 0.7mT si 3mT cu un generator, i localizarea
mediului de rezonanta adiacent {esutului organic celular din zona._pentru o perioada
predeterminata, in care celulele organice din zona sunt supuse unui camp magnetic
constant avand o valoare mai mica de | mT si avand o frecventa in mod substantial intre

7.5 Hz si 7.9 Hz pentru o perioada predeterminata.

[0015] Metoda conform inventiei, complet ne-invaziva, in mod avantajos ofera un
camp magnetic de extrem de joasa frecventa, caracterizat prin oscilatii mai mici decat
0.2% nedeformate si cu proprietati constante si ajustabile, astfel Tncat aplicabilitatea sa
varieze. Campul magnetic astfel furnizat faciliteaza tratamentul preventiv al problemelor
celulare in mod specific asociate cu maturizarea corpurilor_si/sau cerinte cosmetice,
precum caderea parului, riduri, pierderea elasticitatii a pielii, etc. Campul magnetic
astfel generat isi poate gasi de asemenea utilizari in situatile de recuperare ale
pacientului, spre exemplu ajutor in vindecarea post-chirurgicald a tesuturilor si
vindecarea parodontozei. in mod important, mentinerea unui camp magnetic constant
mareste numarul celulelor regeneratoare care contracareaza uzura celulara cauzata de

factorii apoptotici.

[0016] Conform unui alt aspect al metodei conform prezentei inventii, in care
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generatorul include un Sintetizator Digital Direct, etapa de generare a semnalului mai
consta in generarea unui semnal continuu non-armonic cu Sintetizatorul Digital

Direct.

[0017] Conform unui alt aspect al metodei conform prezentei inventii, in care
etapa de generare mai consta in generarea unui semnal rectangular, care are o
frecventa de 3 la 30 Hz din semnalul rectangular, si convertind semnatul rectangular
intr-un semnal sinusoidal care atenueaza semnalul intr-o banda de la 0.25mT -
3mT.

[0018] Spre exemplu, semnalul rectangular poate fi generat cu un oscilator cu
cuart, frecventa de la 3 la 30 Hz poate fi obtinutad cu un prin circuit integrat, semnatul
rectangular putand fi convertit intr-un semnal sinusoidal printr-un circuit integrat de tip
filtru 8 Butterworth, iar semnalul poate fi atenuat cu un atenuator de semnal cu mai
multe trepte. Conform unei variante de realizare, primul circuit integrat poate include un
contor sincron, un contor asincron, mai multi
rezistori si mai multe comutatoare, incare metoda mai consta in etapa de comutarea
unuia sau mai multor rezistori prin unul sau mai multe comutatoare, si divizarea
frecventei prin N=I la 256 cu contorul sincron si prin 2% cu contorul asincron ca o
functie a rezistorilor comutati. Tn aceasta ultima variata, atenuatorul de semnal in mai
multe trepte poate avea 8 trepte, in care metoda consta in cresterea induciiei
campului magnetic obtinut intre elementele polare ala cAmpului de rezonanta cu

025mT la fiecare etapa.

[0019] Conform unui alt aspect al metodei comform prezentei inventii, metoda
mai poate include ajustarea semnalului constant electromagnetic cu o adancime
predeterminata care este adancimea celulelor organice din zona relativa la suprafata
regiunii. Aceasta realizare este considerata utila in mod special pentru ajungerea la
celulele care sunt localizate in adancimea epidermei, fara a fi nevoie de nici o
procedura invaziva. Intr-o varianta de realizare, adancimea este de preferat sa se
situeze intre 1 milimetru pana la 100 milimetri, astfel incat celulele organice din

adancimea predeterminata sa fie supuse unui cAmp magnetic constant.

[0020] Conform unui aspect al prezentei inventii, este prevazut un sistem pentru

a supune celulele din acea regiune unui camp magnetic de extrem de joasa

J
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frecventa, care include un generator adaptat pentru a genera un semnal continuu
sinusoidal non armonic ajustabil, avand o frecventa .predeterminata in mod
substantial intre 7.5Hz si 7.9 Hz si o radiatie electromagnetica in mod substantial
situata intre 0.7mT si 3mT; si cel putin un mediu de rezonanta conectat functional la
un generator $i suspus unui curent continue constant ajustabil, pentru a fi localizat

adiacent tesutului celular organic din zona pentru o perioada predeterminata de timp.

[0021] Conform unui alt aspect al aparatului conform prezentei inventi,
generatorul constd dintr-un Sintetizator Digital Direct (SDD) pentru generarea
semnalului continuu sinusoidal non-armonic. Aceasta configurare permite in special o
constructie simpla de dimensiuni $i greutate redusa, in care generatorul poate fi

incorporat intr-un dispozitiv portabil, alimentat pe baza de baterii.

[0022] Conform unui alt aspect al aparatului conform prezentei inventii,
generatorul poate include in schimb un oscilator pe baza de_cuart pentru_generarea
unui semnal rectangular, un prim circuit integrat pentru obtinerea unei frecvente de la 3
la 30 Hz dintr-un semnal rectangular, un al doilea circuit integrat de tip filtru 8
Butterworth pentru filtrare, care inseamna convertirea semnalului rectangular intr-un
semnal sinusoidal, si un atenuator de semnal in mai multe trepte pentru micsorarea
semnalului in banda de 0.25mT - 2mT. Aceasta realizare poate fi avuta in vedere

pentru aplicatiile in care este dorita o acuratete crescuta a ajustarii semnalului.

[0023] Conform unui alt aspect al aparatului conform prezentei inventii, primul
circuit integrat poate include un contor sincron, un contor asincron si mai multi rezistori
si mai multe comutatoare, primul circuit integrat fiind configurat sa comute unul sau mai
multi rezistori din acestia prin unul sau mai multe comutatoare; iar divizarea frecventei
prin N=| la 256 cu conorul sincron si prin 28 cu conrolul asincron ca o functie a
rezistorilor comutati. In aceasta ultima variata, atenuatorul de semnal in mai multe
trepte poate avea 8 trepte, in care metoda consta in cresterea inductiei campului
magnetic obtinut intre elementele polare ale suportului de rezonanta cu 0.25mT la
fiecare etapa.

[0024] in general, fiecare dintre generator si mediul rezonanta este o constructie
relativa simpla, cu dimensiuni in general mult mai reduse in comparatie cu stadiul
tehnicii, furnizand astfel atat o nalta portabilitate cat si usurinta in utilizare in plus fata
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de avantajele descrise cu metoda de mai sus.

[0025] in realizarea sistemului conform inventiei, generatorul poate fi configurat
ulterior sa ajusteze semnalul constant electromagnetic la o adancime predeterminata,
care este adancimea celulelor organice din zona relativa la suprafata regiunii. in
aceasta varianta de realizare, adancimea este de preferat sa se situeze intre 1
milimetru la 100 milimetri astfel incat celulele organice din adancimea predeterminata

sa fie supuse unui camp magnetic constant

[0026] Conform unei alte variante de realizare a sistemului conform inventiei,
semnalul continuu electromagnetic constant poate fi ajustat in mod substantial intre
7.65mT si 7.75mT si in mod substantial intre 0.7 si 0.75mT. Intr-o realizare preferats a
sistemului conform inventiei, sernnalul continuu electromagnetic constant este ajustat
la 7.692 Hz si 0.75mT. Metoda inventiei poate include, in mod corespunzator, o etapa

suplimentara de calibrare.

[0027] Intr-o varianta de realizare a sistemului conform inventiei, cel putin un
mediu de rezonanta consta din cel putin un element bobina. Intr-o varianta a prezentei
realizari, cel putin un element bobina poate fi functional bobinat in jurul un element de

suport, sau emitator, realizat din material paramagnetic.

[0028] intr-o varianta a acestei realizari, mediul de rezonantad poate include un
element de suport Tn mod substantial cu o suprafata circulara pentru plasarea adiacent
regiunii celulelor organice. Aceasta realizare este considerata in mod particular utila
pentru folosirea in general cu orice {esut celular organic avand o suprafata externa,
respectiv pielea.

[0029] Intr-o a doua varianta a acestei realizari, mediul de rezonanta poate fi in
mod substantial in forma de U, definit prin doua portiuni ramificate proiectate din
portiunea de baza si care sunt realizate din permalloy, cu un element bobina infasurat in
portiunea de baza si conectat functional la generator. Aceasta realizare este in mod
special considerata utild pentru utilizarea intra-orala, datorita proprietatilor materiale
inerente ale materialului permalioy. intr-o realizare preferatd a acestui mediu de
rezonanta, campul magnetic constant in mod substantial intre 0.7 Hz si 0.8 mT si avand
frecventa a radiatiei intre 7.5 Hz si 7.9 Hz este plasat in mod substantial si de-a lungul
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celor doua portiuni ramificate.

[0030] Cel putin un mediu de rezonanta poate fi montat pe un mediu de suport
selectat dintr-un grup care include elemente de tip centurd, tip masca, pansament,
patura, perna, casca. Aceasta realizare este considerata utila in mod special pentru

mentinerea campului ELF /n situ pe perioade lungi de timp.

[0031] Intr-o varianta a acestei din urma realizari, mai multe medii de rezonanta
pot fi montate pe un mediu de supor, fiecare conectat functional la un generator.
Realizarea este in mod particular considerata utila ajungerea la celulele din cateva zone
distincte, simultan. intr-o varianta ulterioara, acelasi generator poate fi ulterior adaptat
sa genereze acelasi semnal continuu sinusoidal ajustabil non-armonic catre fiecare

din multimea de medii de rezonanta montate pe mediul de suport.

[0032] Conform unui alt aspect al prezentei inventii, este prevazuta de asemenea
o metoda de selectare a proprietatilor unui cdmp magnetic de extrem de joasa
frecventa pentru aplicarea asupra celulelor organice din zona subiectului, care consta in
pasii. de prelevare de celule din zona pentru aplicarea unui prim semnal continuu
sinusoidal non-armonic prin realizarea sistemului de mai sus care un incorporeaza un
oscilator de cuart, avand prima frecventa in mod substantial intre 7.5Hz si 7.9 Hz si o
radiatie electromagnetica in mod substantial de 0.75mT, supunerea mostrelor de celule
prelevate din respectiva zona cel putin unui al doilea semnal continuu sinusoidal non-
ammonic generat de acel sistem, avand o a doua frecventa in mod substantial intre 7.5
Hz si 7.9 Hz si o radiatie electromagnetica in mod substantial de 0.75 mT, in care
prima si cel putin cea de-a doua frecventa sunt diferite; determinarea ratei de crestere
celulara conform fiecareia din prima si cel pufin ce-a de-a doua frecventa; selectarea
primei si cel putin celei de-a doua frecventa care ofera cea mai mare rata de crestere
celulara; si adaptarea realizarii sistemului prin incorporarea unui SDD pentru a emite un

semnal continuu sinusoidal non-armonic avand frecventa selectata.

[0033] Metoda si sistemul inventiei pot fi folosite pentru o varietate de
tratamente cosmetice, precum regenerarea celulelor capilare si celulelor epidermei.
Metoda si sistemul inventiei pot fi de asemenea utilizate cu privire la celulele vegetale,
si prin aceasta sa sprijine cresterea celulelor vegetale. Pentru fiecare astfel de utilizare,

perioada predeterminata trebuie sa fie cel putin 2 ore, repetata de cel putin 5 ori intr-un
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interval de cel putin 5 zile.
Prezentarea pe scurt a a figurilor explicative.

[0034] Pentru o mai buna intelegere a inventiei si pentru a arata cum aceasta
inventie poate fi pusa in practica, vom descrie doar prin exemple, realizarile specifice,
metodele si procesele conform prezentei inventii cu referire ia desenele care o insotesc

in care:

Figura 1 este o diagrama bloc a aparatului generator $i a mediului de rezonanta
pentru aplicarea locala a unui camp magnetic de extrem de joasa frecventa ELF

conform inventiei;

Figura 2A este o diagrama bloc a primei realizari a circuitului aparatului din

Figura 1 pentru producerea cdmpului magnetic ELF conform inventiei;

Figura 2B prezinta diagrama circului din realizarea din Figura 2A pentru

producerea campului magnetic ELF conform inventiei;

Figura 2C este o diagrama bloc a unei alte realizari a circuitului aparatului din

Figura 1 pentru producerea campului magnetic ELF conform inventiei;

Figura 3 reprezinta o vedere laterala a primei realizéri a mediului de rezonanta
pentru aplicarea locala a un camp magnetic de extrem de joasa frecventa ELF, in

forma unui element bobina montat pe un suport;

Figura 4 reprezinta o vedere sus a elementului bobina din Figura 3;
Figura 5 prezinta mediul de rezonanta din Figura 3 si 4 conectat functional la

aparatul generator din Figurile 1 si 2;

Figura 6 prezinta masuratorile campului electromagnetic emis de catre
elementul bobina din Figura S de catre un cap de masurare interconectat la un

teslametru si un voltmetru;

Figura 7 reprezinta o vedere de sus a celei de-a doua realizari a unui mediu de
rezonanta pentru aplicarea locala a unui camp magnetic ELF, in forma unui element
bobina infasurat in jurul unui element bifurcat si special adaptat pentru utilizarea in

interiorul cavitatii bucale.
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Figura 8 reprezintad o vedere de sus a celei de-a treia realizari a unui mediu de
rezonanta pentru aplicarea locala a unui cdmp magnetic ELF, bazat pe cea de-a doua

realizare a Figurii 7;
Figura 9 este o vedere laterala celei de-a treia realizari din Figura 8;

Figura 10 prezinta cea de-a patra realizare a unui mediu de rezonanta pentru
aplicarea locala a unui cAmp magnetic ELF, bazat din nou pe cea de-a doua realizare

din Figura 7,

Figura 11 prezinta mediul de rezonanta din Figura 7 conectat functional la

aparatul generator din Figura 1 si 2;

Figura 12 arata masuratorile cAmpului electromagnetic emis de catre elementul
bifurcat din Figura 11 printr-un cap de masurare adiacent interconectat la un teslametru

si un voltmetru;

Figura 13 arata mediul de rezonanta din Figurile 3 si 6 montate pe un prim

mediu de suport in forma unui pansament;

Figura 14 prezinta un mediu de rezonanta din figurile de la 3 la 6 montat pe un

al doilea mediu de suport in forma unei centuri ajustabile;

Figura 15 prezinta mai multe medii de rezonanta din Figurile de la 3 la 6
conectate la aparatele generatoare montate pe un al doilea mediu de suport din Figura
14,

Figura 16 prezinta mai multe medii de rezonanta din Figurile de la 3 la 6
conectate la aparatele generatoare montate pe un al treilea mediu de suport in forma
unei masti;

Figura 17 arata mediul de rezonanta din Figurile de la 7 la 12 in utilizare in
cavitatea bucala; si

Figura 18 arata mai multe medii de rezonanta din Figurile de la 3 la 6

conectate la respectivele aparate generatoare, in utilizare cu tesut celular vegetai;

Descriere detaliata

U
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[0035] Vom descrie in cele ce urmeaza prin exemple, modul specific avut in
vedere de utilizatori. in descrierea urmatoare detaliile specific sunt stabilite in scopul
de a furniza o intelegere mai aprofundata. Totusi, va fi evident, pentru cineva avand
cunostinte in domeniu, ca prezenta inventie poate fi aplicata fara a se limita la aceste
detalii specifice. in alte exemple,metoda si structura bine cunoscute nu au fost descrise

in detaliu pentru a nu estompa in mod inutil descrierea.

[0036] Inventia se refera la un aparat pentru utilizare locala a unui camp
magnetic de extrem de joasa frecventa (ELF) intr-o regiune specifica a unui tesut celular
organic, uman, animal sau vegetal, pentru stimularea regenerarii celulare in acea zona.
Cu referinta la Figura 1, cel mai simplu aparat consta intr-un generator 10 care include
un ansamblu de circuite pentru producerea unui semnal continuu constant si sinusoidal
de foarte joasa frecventa, si un mediu de rezonanta 20 conectat functional ia un
generator pentru aplicare localizata a unui camp electromagnetic corespondent
constant de extrem de joasa frecventa produs de un generator de semnal. O
caracteristica definitorie a aparatului este reprezentata de campul electromagnetic
constant de extrem joasa frecventa produs de catre mediul de rezonanta 20 din
semnalul continuu constant si sinusoidal de extrem de joasa frecventa alimentat de la
generatorul 10 care nu are voltaj, astfel ca, este acest cAmp este considerat a fi un
camp magnetic in zona tesutului celular supus acestuia. Cu aparatul, frecventa
campului ELF este fixat, iar intensitatea sa la nivelul zonei tinta este in mod substantial
de 0.7SmT, asffel intensitatea sa poate fi oarecum mai mare la nivelul emitatorului,

potential pana la 3mT cand zona este intra-corporala.

[0037] Cu referire la Figura 2A, in scopul de a obtine un semnal continuu
constant si sinusoidal de extrem de joasa frecven{a, prima realizare a circuitelor
generatorului 10 confine un Sintetizator Digital Direct 101 adaptat pentru a genera
direct semnalul sinusoidal, cu oscilatii substantial mai mici de 0,2% si care nu necesita
nici o procesare a semnalului cu componentele descrise cu referinta la figura 2C din
cele ce urmeaza. SDD 101 genereaza un semnal sinusoidal precis cu o variatie de la 2
la 50 Hz, in exemplu, este fixat la 7.692 Hz. Semnalul generat de SDD are o inalta
precizie i stabilitate condusa de procesorul 102. Semnalul sinusoidal generat de SDD

intra intr-o unitate de amplificare 103 cu un curent constant ajustabil care variaza de
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la 1 la 200mA, care, in exemplu, este fixat la 195mA. Atat frecventa cat si curentul sunt
in mod continuu controlate de catre procesor 102. lesirea din unitatea de amplificare
103 este aplicatd terminalelor relevante alte generatorului 10 care este conectat
functional (104) la un element bobina 30 al mediului de rezonantd 20. Un circuit
diagrama corespunzator realizarii circuitelor generatorului 10 este aratat in Figura 2A

printr-un exemplu nelimitativ in Figura 2B.

[0038] Cu referire la Figura 2C, o alta realizare a ansamblului de circuite ale
generatorului 10 contine cu oscilator cu cuart 11 care genereaza un semnal rectangular,
initial cu o frecventa de inalta precizie cunoscuta a fi 3.6864 Mhz, care este succesiv
divizata printr-un circuit integrat 12 la iesire din care este obtinuta frecventa dorita de 3
si 30 Hz. Acest ansamblu de circuite mai include un grad 8 de circuit integrat de tip filtru
Butterworth 13 prin intermediul caruia semnalul rectangular, care consta intr-o serie
infinita de semnale rectangulare, este convertit intr-un semnal sinusoidal, i.e. este
selectata o sinusoida a unui frecvente anume predeterminate; un atenuator de semnal
in 8 trepte 14 pentru alimentarea cu curent de la 0.25mT-2 mT, fiecare treapta a
atenuatorului ducand la o crestere de 0.25mT a inductiei cAmpului magnetic obtinut
intre partile polare 15 ale mediului de rezonanta 20; si o sursa de curent constanta 16
pentru mentinerea unui curent constant.

[0039] Circuitul integrat 12, la iesirea din care este obtinuta frecventa dorita
variaza de la 3 la 30 Hz, consta dintr-un contor asincron 121 prin care frecventa va fi
divizata prin 2% un contor sincron 122 prin care frecvents va fi divizatd cu N=I la 2S6, ca
functie de comutare a unuia sau mai multor rezistori 1231-123g introdusi in circuit prin
mai multe comutatoare electronice 124, 124io; si un alt contor asincron 125 prin care
frecventa va fi divizata prin 28 Astfel contorul asincron 121, contorul sincron 122,
contorul asincron 125 si rezistorii 123,-123s si comutatoarele electronice 124,-124

constituie un circuit integral de divizare 12.

[0040] Semnalul de iesire din oscilatorul cu cuart 11 este aplicat la intrarea in
contorul asincron 121 prin care frecventa este divizatd prin 2* apoi la intrarea in contorul
sincron 122 prin care frecventa este divizata prin N=I la 256, in functie de valoarea
rezistorilor comutati 123-123g. Semnalul este apoi aplicat la intrarea intr-un alt contor

asincron 125 prin care frecventa este divizatd cu 2°. La finalul etapei de divizare, care
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consta in doua contoare asincrone 121,125 si un contor sincron 122, este obtinuta o

frecventa dorita care variaza de la 3 la 30 Hz.

[0041] Semnalul sinusoidal este apoi aplica unui atenuator de semnal in opt
trepte 14, in scopul de a furniza un semnal continuu care variaza intre 0.25mT-2mT.
Fiecare treapta a acestui atenuator duce la o marire cu 0.25mT a inductiei campului

magnetic generat de catre mediul de rezonanta 20.

[0042] Atenuatorul de semnal in opt trepte 14 consta din cel putin primul si al
doilea circuit integrat 141 si 142, mai multi rezistori 143:-143g s$i mai multe comutatoare
electronice 1434-143;, configurate astfel incat atunci cand comutatorul 143 este inchis,
semnatul la iesirea primului circuit integrat 141 este aplicat direct la intrarea in cel de-al
doilea circuit integrat 142, valoarea maxima a tensiunii $i a curentului care corespunde
valorii maxime de 2mT a inductiei magnetice, si daca comutatorul 143, este inchis,
semnalul la iesirea din primul circuit integrat 141 este aplicat la intrarea in cel de-al
doilea circuit integrat 142 prin rezistorii 1434-143;, valoarea minima a tensiunii $i

curentului care corespund valorii minime de 0.25mT a inductiei magnetice.

[0043] Sursa curentului constant 16 face disponibile nivele de tensiune necesare
pentru operarea primului si celui de-al doilea circuit integrat 141, 142 si cel putin primul
si cel de-al doilea transistor bipolar 17, 18 care furnizeaza semnale de tensiune
corespunzatoare si, in scopul de a mentine curentul constant in aparatul ce face
obiectul inventiei, astfel in circuitul care consta din componentele 11,12,13 si 14 incluse
in generatorul 10, mediul de rezonanta 20 si orice parti polare 15 ale acestuia si
conexiunea dintre generator $i mediul de rezonanta, sursa constanta de curent 16 este
configuratd sa varieze in mod adecvat tensiunea la terminale, astfel incat curentul in

circuitul de Tncarcare raméane constant.

[0044] Sursa curentului constant 16 face disponibile nivele de tensiune necesare
pentru operarea primului $i celui de-al doilea circuit integrat 141, 142 si cel putin primul
si cel de-al doilea transistor bipolar 17, 18. Prin oferirea unor semnale de tensiune
corespunzatoare, sursa de curent constant stabilizeaza curentul prin incarcare, evitand
orice variatie de tensiune in mediul de rezonanta 20 si, prin tranzitie, mentine campul
magnetic emis de mediul de rezonanta si orice elemente polare 15 ale acestuia

constant, in conformitate cu urmatoare functie:
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B =f(H) sau U =f(l) linear.

[0045] in cele de mai sus, B reprezinta inductia, H reprezinta forma semnalului
de curent la iesire, si functia traduce de fapt ca forma curentului la iesire H respecta
forma tensiunii aplicate, si anume a inductiei B. Acest lucru reprezinta un avantaj pentru
ca permite un cAmp magnetic non-deformat sa fie obtinut intre orice elemente polare 1S

ale mediului de rezonanta 20.

[0046] Este in mod notoriu cunoscut ca fiind dificil de calculate direct cAmpul unei
bobine circulare in afara axei sale, si chiar intensitatea H in axa este dificil de definit,
intrucat potentialul magnetic W, trebuie determinat mai intai, apoi din derivate sa,

distanta de la bobina ar trebui obtinuta ca:

0
H_ = _Pn
B ax—
[0047] Legea Biot-Savard sustine ca 0 metoda corespunzatoare pentru a calcula

o valoare a unui cdmp electromagnetic la un punct M pe axa solenoidului, cand o

distanta d»r precum

[0048] Cu toate acestea, rezultatul acestei abordari nu este foarte precis,
intrucat, in contextul acestei prezentari, distanta d nu este mai mare decat r. Prin
urmare, rezultatul acestei abordari a fost selectat ca punct de plecare, care va fi ulterior
corectat prin masuratori efective ale campului.
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[0049] Calculul incepe de la ipoteza initiala, ca mediul de rezonanta 29 are o
suprafata circulara de 10 : 11 cm? si o frecventa joasa a inductiei campului sinusoid are o
valoare de Brys 0,750mT la o distanta de 3mm de la suprafata solenoidului mediului
de rezonanta 20. in aceasta situatie, dimensiunile fizice ale mediului de rezonanta

sunt:
Ri=2cm R>=.l.4cm
iar raza medie a mediului de rezonanta 20 este de:

R -R,

+R,=17cm

=

[0050] Prin aplicarea legii Biot-Savard se obfine urmatoarea relatie de
dependenta:
Hx *f(NJ) si respectiv Bx */(/ #./)

Unde Hx poate fi exprimat ca:

I .
Hx = —sin’ «
2r unde sina =

si unde Bx, care va fi masuratoarea impusa ca Brys = 0,750mT, poate fi

exprimat ca punctul M de-a lungul axei ca:

:ﬂ._L
R 2> +a? )

[0051] Cele de mai sus raman valabile in cazul in care un curent alternativ
sinusoidal, spre exemplu cu o frecventa f=7,692 Hz in prezentul exemplu. Hx si Bx

descresc rapid daca x creste. Prin introducerea masuratorii sinusoidale, exprimata
1>
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ca:

i = max sin wt

Bx poate fi acum exprimat ca:

Br=02120 N7 = 0212 N1Y2 5in(48.31)
4rn 4n

[0052] Astfel, umatoarea relatie de dependent este obtinuta pentru aceasta

realizare:

Bx=f(u, N, I)
Unde: M = permeabilitatea magnetica a
miezului

N = numarul de spire
| = curentul in bobina

[0053] In utilizare, orice realizare a Figurilor 2A la 2C poate fi folosita singular
prin aplicarea unui cAmp ELF in zona tesutului celular al subiectului, descris in mod
substantial in prezenta. Pentru cele mai bune rezultate, totusi, realizarea din Figura 2C
poate fi mai intai utilizata in conditii de laborator pentru a determina cea mai potrivita
frecventa pentru subiect, astfel cea mai apropiata frecventa la care va emite campul
ELF, apoi realizarea de la Figura 2A sau 2B poate fi ajustata pentru a emite la o
frecventa predeterminata. in consecintd, in aceasta realizare celulele organice
prelevate din zona supusa la primul semnal constant sinusoidal prin realizarea de la
Figura 2C, avand prima frecventa in mod substantial intre 7.5 Hz si 7.9 Hz, spre
exemplu 7.682 Hz, si o radiatie electromagnetica in mod substantial de 0.75mT. in
plus, celulele organice prelevate din zona care apoi a fost supusa unuia sau mai multor
semnale non-armonice sinusoidale constant, fiecare avand o frecventa diferita in
intervalul de mai sus, spre exemplu un al doilea semnal cu o frecventa de 7.692 Hz.
Este determinate o rata de crestere celulara pentru fiecare semnal, iar frecventa care
furnizeaza cea mai mare rata de crestere celulara, spre exemplu cea de-a doua
frecventa de 7.692 Hz, este selectata ca cea mai potrivita frecventa. Realizarea din
Figura 2A sau 2B este apoi ajustata sa emita numai la acea frecventa selectata.

16
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[0054] Cu referinta la Figurile de la 3 la 6, prima realizare a mediului de
rezonanta 20 consta intr-un element bobina avand 251 de spire, valoarea curentului
IRMS este de 0.195A. Dimensiunile fizice ale bobinei pot varia in functie de aplicatie.
Elementul bobina 30 este realizat din CuEm 0.31 si fiecare extremitate 31 a acestuia
se termina cu un conector 32, pentru fixare functionala si declansare la terminale

relevante 19 ale atenuatorului de semnal in opt trepte 14 al generatorului 10.

[0055] Mediul de rezonanta 20 mai include un suport modular circular 40 avand in
sectiune in mod substantial forma de H, care consta dintr-o sectiune central cilindrica
41 delimitata de sectiunile de prelucrare 42 la fiecare extremitate, si o deschidere co-
axiala 43 cu sectiunea central cilindrica 41. Elementul bobina 30 este infasurat pe
suprafata externa a sectiunii elementului cilindric 41 intre cele doua sectiuni de
prelucrare 42. Elementul de suport modular 40 - gazduieste un element de suport sau
un emitator 44 cu o prima suprafata 45 orientata catre tesutul celular catre care campul
magnetic ELF este emis. Emitatorul poate fi facut din orice material paramagnetic

precum otel medical sau, intr-o realizare preferata, permalloy.

[0056] Emitatorul 44 are in mod substantial o forma cilindrica cu un diametru
central dimensionat pentru a realiza o fixare prin glisarea in deschiderea 43, si 0
deschidere filetatd coaxiala cu deschidere 43 si care se extinde de la cea de-a doua
suprafata paralela cu si opusa primei suprafete 45, substantial in spatele, in mod
figurativ, mediului de suport modular circular 40. Elementul de suport 44 este fixat cu o
clama 46 care angajeaza atat deschiderea filetata cat si un element intermediar 47 care
margineste sectiunea de prelucrare 42 opusa primei suprafete 45 si avand un diametru

mai mare decéat deschiderea 43 a suportului modular circular 40.

[0057] Cu referinta la Figura 5, in utilizare, elementul bobina 30 este alimentat
cu un semnal electromagnetic ELF constant si nedistorsionat de catre un generator 10
din Figurile 2A, 2B sau 2C, care face emitatorul 44 sa emite un camp electromagnetic
ELF corespunzator, constant si nedistorsionat. Cu referire la Figura 6 in mod special,
care arata masuratorile din campul electromagnetic emis de elementul bobina 30
cuplat la emitatorul 44 printr-un cap de masurare adiacent 601 interconectat la un
teslametru 602 si un voltmetru 603, o caracteristica importantd a campului
electromagnetic emis este ca aceia nu contine nici 0 componenta de curent 604, si este
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in consecinta considerat a fi exclusiv un cdmp magnetic la nivelul zonei celulare la care

este aplicat.

[0058] Cu referinta acum la Figurile 7 si 17 din prezenta, o realizare ulterioara a
mediului de rezonanta contine din nou un element bobina 30 avand 251 de spire, i
valoarea curentului lrus este de 0,195A. Dimensiunile fizice ale bobinei pot varia in functie
de aplicatie. Elementul bobina 30 este realizat din CuEm 0.31 si fiecare extremitate 31 a
acestuia se termina cu un conector 32, pentru fixare functionala si declansare la
terminale relevante(nu sunt prezentate) ale atenuatorului de semnal in opt trepte 14 al

generatorului 10.

[0059] Tn aceasta realizare, mediul de rezonanta 20 mai include un element de
suport in mod substantial in forma de U si un emitator 70 definit prin doua poriuni
ramificate 71, 72 care se proiecteaza din sectiunea de baza 73 si realizata integral dintr-
o bara de pemalloy, care este un aliaj nichel-fier cu o permeabilitate magnetica foarte
mare la valori foarte mari ale inductiei, si In consecinta, a foarte scazuta histereza,
astfel incat riscul de saturatiei al materialului sa fie cat mai scazut si sa fie mentinut
caracterul magnetic sinusoidal ne-deformat. Aceasta realizare este considerata in mod
particular utila pentru aplicarea in cavitatea bucala a unui camp ELF, tipic pentru o
zona 1201 a maxilarului, a gingiei 1202 sau a dintelui 1203, cu ramificatile 71, 72

dispuse pe fiecare parte ale zonei 1201 iar campul ELF emis intre cele doua elemente.

[0060] Fiecare dintre cele doua portiuni ramificate 71,72 si portiunea baza 79
sunt in mod substantial rectilinii cu o sectiune transversal cilindrica. Cele doua portiuni
ramificate 71,72 au in mod substantial aceleasi dimensiuni si se extind in mod
substantial paralela una cu cealalta de la portiunea baza 73, cu care acestea formeaza
un unghi. Extremitatile libere 711,721 ale portiunilor ramificate 71, 72 constituie parile
polare 15, intre care zona de tesut celular ce va fi expus la ELF se afla in utilizare. O
realizare alternativa ia in considerare o deschidere filetata implementata transversal si
co-axial in fiecare portiune ramificata 71,72 si care se extinde de la extremitatea
libera, cel putin partial inclinatéd 711, 721 a acesteia, si adjunctia unui surub cilindric
angajat in fiecare astfel de deschidere, fiecare surub actionand ca un element polar
15 pentru aplicarea unui cdamp magnetic pe portiunea dorita a maxilarului, gingiei sau a
dintelui. in aceasta realizare, elementul bobina 30 este infasurat in jurul suprafetei
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externe a poriunii baza 73, substantial intre extremitatile sale din care se proiecteaza

portiunile ramificate 71, respective 72.

[0061] Configurarea mediului de rezonanta 20 in realizarea din Figurile 7 la 12
necesita reconsiderarea functiei de mai sus, dupa cum urmeaza si pe baza unui
exemplu de camp electromagnetic, in mod substantial, de Brus = 0,750mT la o

frecventa de 7.692 Hz. in acest exemplu, legea circuitului magnetic se aplica astfel:

§ Hds=H,1, +H,]l,=NI

Unde N - numarul de spire

I= curentul in
bobina [0062] Lungimea circuitului de fier /s este data
de:

/, = [%wjh ~16 = 18¢cm

[b=2cm

[0063] inlocuind in formula de mai sus, obfinem urmatoarele:
18Hi + 2Hs = NI (2)
[0064] Fluxul magnetic cunoscut ca fiind constant de-a lungul tubului de flux,
astfel ca:
Bi-A=Bs As i Bs=MoHs (3)

[0065] Problema este rezolvata prin metoda aproximatiilor succesive: in scopul
de a calcula curentul in bobina, pentru care o anumita inductie trebuie obfinuta in
permalloy, solutia
este directa. Brsi Bs obtinute la (3) sunt masurate relative la ., Unde respectivele
intensitati ale campului Hr si H, sunt obtinute
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[0066] Curentul in bobina este atunci obtinut din (2). In exemplu, sunt

obtinute urmatoarele rezultate:
i = ip sin wt = ig sin (48.3t)
IRMS = 0,19 A

N = 381 sp; CUEM 0.2

[0067] Va fi usor de inteles pentru o persoana cu pregatire in domeniu ca muite
variatii se pot elabora usor pentru a imbunatati proprietatile ergonomice ale mediului de
rezonanta 20, fara indepartarea de la scopul acestei prezentari. Cu referinta la realizarea
din Figura 7 spre exemplu, o realizare alternativa ia in considerare un mecanism care
articuleaza cel putin un element ramificat 71,72 cu portiunea de baza 73, astfel localizat
substantial la jonctiunea dintre cele doua, in scopul de varia distanta dintre portiunile
ramificate 71, 72 si elementele polare 15 constituite de extremitatile respective
711,721. Daca se doreste, cel putin parte portiunii de baza 73 a mediului de rezonanta
poate fi gazduita intr-un material plastic in forma de maneta, asa cum este prezentata in

Figura 8 si 9 pentru a usura ménuirea sa.

[0068] Curentul electric sinusoidal constant de extrem de joasa frecventa este
astfel obtinut de la generatorul 10 din Figura 1 si 2, si este aplicat elementului bobina 20
pentru a obtine un cAmp magnetic de extrem de joasa frecventa care se aplica zonei

localizate a tesutului celular.

[0069] Figurile 8, 9 si 10 prezenta niste realizari alternative ale elementului 70,

in mod substantial in forma de U, al mediului de rezonanta 20. Cu referinta la Figurile 8 si
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9, portiunea de baza 73 si cele doua portiuni ramificate 71,72 pot pastra configuratia in
mod substantial asa cum a fost anterior descrisa cu referire la Figura 7, cu toate
acestea in aceasta realizare, fiecare din portiunile ramificate 71, 72 contin o curbura
definitd prin sectiunea scurta 801 din poriiunea ramificata 71, 72 care formeaza un
unghi drept intre prima parte 802 a ramificatiei 71,72 cea mai aproape de portiunea de
baza 73 si a doua sectiune 803 din ramificatiei 71,72 cea mai departata de portiunea de
baza 73, unde curbura este localizata Tn mod substantial intermediar de portiunea de
baza 73 si extremitatea polara 15. Realizarea este in mod particular utila pentru
aplicarea orala dupa perioade lungi de timp, Tntrucat curbura permite celor doua portiuni
paralele 71, 72 sa se invecineze cu o suprafata de repaus in afara cavitatii bucale, spre

exemplu buza unui subiect.

[0070] Cu referinta ia Figura 10, portiunea de baza rectilinie poate forma inca un
unghi drept relative la respectiva sectiune 1001 a celor doua portiuni ramificate 71,
72, cele mai adiacente portiunii de baza 73, totusi in aceasta realizare fiecare portiune
ramificatd contine o sectiune curbilinie 1002 care se extinde de la sectiunea 1001 cea
mai adiacenta portiunii de baza 73. in aceasta realizare, ambele poriiuni ramificate
mentin paralelismul de-a lungul lungimii lor pana ia extremitafile polare 15, astfel
defineste o curba relativa la si care se extinde de la portiunea de baza 73. Aceasta
realizare este in mod special utila pentru aplicare orala pe perioade lungi de timp,
intrucat curbura permite poriiunii de baza sa se invecineze cu o portiune de repaus in
afara cavitatii bucale, spre exemplu obrazul subiectului. Aceste realizari din Figurile 8
la 10 pot fi utilizate iterative sau, cu referire la realizarile exemplu descrise in cele ce
urmeaza care utilizeaza cateva medii de rezonanta 20 in acelasi timp, legate unele de
altele, in functie de regiune si numarul elementelor ce urmeaza a fi tratate in

cavitatea bucala.

[0071] cu referire la Figura 11, in utilizare, elementul bobina 30 este din nou
alimentat cu un semnal electromagnetic constant si neperturbat de ELF de un atenuator
de semnal in opt trepte 14 al unui generator 10 care determina elementul in forma de U
sau elementul bifurcat, elementul de sprijin 70 sa emitd un camp electromagnetic
corespunzator constant si neperturbat. Cu referintd la Figura 12 in special, o

caracteristica importanta a campului electromagnetic emis este aceea ca, din nou, nu
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contine nici un component de curent, si este in consecinta considerat a fi pur si simplu

un camp magnetic la nivelul zonei la care este aplicat.

[0072] In testele aparatului conform inventiei, rezultatele optime au fost obtinute
atunci cand culturile celulare au fost supuse unui cdmp magnetic avand intensitatea
de 0.75mT la 0.80mT maxim, si o frecventa constanta fixate la 7,692 Hz. Durata
optima de expunere a fost determinata 2 ore pe zi pentru minim 5 expuneri. Testele au
aratat ca, urmare a acestor parametric, s-a obtinut o proliferare a numarului de celule de

la 25 la 27% in toate culturile.

[0073] Utilizarea aparatului conform inventiei, asa cum este aratat in Figura 11 a
fost testat in conditii de confidentialitate expresa, cu privire la tesutul celular din cavitatea
bucala, si detaliile si rezultatele testelor sunt descrise in cele ce urmeaza. Toti subiectii
care se confrunta cu probleme gingivale prezinta un deficit celular in regiunea gingivala.
Si toti subiectii care au fost tratati cu acest dispozitiv prezentat in inventiei au arata un
efect de regenerare a gingiei intr-o perioada mai scurta de timp decat se estimase. S-a
folosit realizarea bifurcate a mediului de rezonanta 20 deoarece ansamblul cu bobina

Helmboltz nu poate fi introdus in cavitatea bucala a subiectului.

[0074] in scopul izolarii si cultivarii keratinocitelor primare, mucoasa orala a fost
obtinuta de la pacientii care au suferit extractii dentare. Tesuturile au fost spalate si
taiate in bucati mici si supuse disocierii enzimatice in Dipase |l si Collagenase pentru 24
de ora la 4°C. Dupa tratament, suprafata epitermala a fost inlaturata de pe tesutul
conjunctiv. Pentru a obtine celule viabile keranocitice, straturile epiteliale au tratate cu
tripsina pentru 30 de min la 37°C. Celulele au fost re-suspendate in mediu EpiLife®
suplimentat cu calciu, suplimente de crestere si antibiotic. Celule au fost puse in vase

cu un diametru de 35 mm pre-acoperite cu colagen uman tip IV.

[0075] in scopul separarii celulelor keranocitice umane stem, celulele au fost
incubate cu mouse integrin monoclonal a6(34. Dupa inlaturarea excesului de anticorpi,
celulele au reactionat apoi cu goat anti-mouse IgGMicroBeads (Miltenyi Biotec Inc.) apoi
suspensia celulara a fost pusa intr-o coloana de separare plasata intr-un un camp
magnetic a unui Separator MACS® (Miltenyi Biotec Inc.). Celulele ne-etichetate au
fost procesate prin coloana si reprezentate printr-o fractie a6(M negative (a6JJ4 neg),

intrucat celulele etichetate magnetic, reprezentand fractia celulara a604 pozitiv (a6fS4
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pos), au ramas in coloana de separare. Dupa 2-3 zile de la prima separare fractia
celulara a6|34 pos a fost etichetata magnetic cu CD71 Microbeads si supusa aceleasi
procedura de sortare celulara magnetica. Celulele etichetate magnetic CD71 pozitiv
(CD71pos) au ramas in coloana de separare, in timp ce celulele neetichetate CD71
(CD71negq) au fost procesate prin coloana de separare. Dupa doua separari magnetice,
fractia a6p4 pos CD71neg reprezinta fractia de celule stern orale keranocitice.

[0076] Celulele stern orale keranocitice au fost apoi stimulate cu dispozitivul
inventie i timp de 7 zile, i.e. supuse unui camp magnetic de EFJ de 7.692 Hz si 0.75
mT iar dezvoltarea celulara a fost evaluata la 3 si 7 zile. Rezultatele stimularii sunt

prezentate in graficul de mai jos:
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[0077] Compozitia celulelor din tesutul gingival include keratina, care este o
substanta proteica ce se afla in compozitia multor tipuri de celule. in consecinta, cititorii
familiarizati vor aprecia cu usurintd ca aparatul poate de asemenea fi folosit pentru
tratarea tesuturilor celulare care include in compozitia lor keratina, precum parul si pielea,
in vederea cresterii numarului de celule de regenerare si eliminarea ridurilor sau pentru
alte afectiuni ale pieli; si pentru imbunatatirea integrarii implanturilor, fie dentare sau de
alta natura, prin imbunatatirea fundatiei de implant inainte de implant si a accelerarii

regenerarii dupa implant.

[0078] Dispozitivul inventiei in consecinta poate fi folosit pentru o gama larga
de utilizari cosmetic si terapeutice si realizari alternative luand in considerare variatia
adancimii regiunii supuse unei camp electromagnetic optim relativ la suprafata externa,
precum pielea sau osul maxilarului spre exemplu. Mai simplu, adancimea unei emisii

optime poate varia prin adaugarea sau inlaturarea unor spire la bobina 30.

[0079] Astfel, un prim exemplu de utilizare conform inventiei aratat in Figura 5
este prezentat in Figura 13, care ilustreaza un mediu de rezonanta inglobat intr-o
bobina 30 infasurata in jurul unui element de suport 40 conectata la un generator 10,
prins sau fixat altfel pe un pansament flexibil sau o banda 1301 pusa pe abdomenul
subiectului 1302 peste o zona localizata 1303 ce urmeaza a fi tratata. Aceasta realizare
poate fi utilizata pentru a supune un organ intern, spre exemplu ficat sau rinichi,

campului EM ELF din prezenta din inventive. in acest exemplu regenerarea ficatului se
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va produce ca rezultat al celulelor progenitoare care exista in ficat, si care vor prolifera

ca urmare a actiunii campului EM ELF.

[0080] Al doilea exemplu de utilizare al aparatului conform inventiei arata in Figura
5 este arat in Figura 14 care ilustreaza din nou un mediu de rezonanta 20 inglobat intr-
o bobina 30 infasurata n jurul unui element de suport 40 conectata la un generator 10,
prins sau fixat altfel pe curea ajustabila 1401 fixata pe capul subiectului 1302 pe zona
localizata 1303 care urmeaza sa fie tratatd. Aceasta realizare poate fi folosita pentru a
supune epiderma subiectului 1302 unui cdamp EM ELF prezentat in inventive, in
scopul de imbunatati elasticitatea si a reduce ridurile, incretiturile, etc. in mod

alternative aceeasi realizare poate fi folosita pentru a rezolva problema caderii parului.

[0081] O alternativa a prezentei realizari este aratata in Figura 15, care ia in
considerare utilizarea simultana a mai multor medii de rezonanta 20, realizata prinsa
sau altfel fixate pe o curea ajustabila 1501, care este conectata la un generator 1 -
care sa asigure uniformitatea semnalului la fiecare mediu de rezonanta 2 si sa evite
orice interferenta sau perturbare a respectivelor campuri EM ELF in respectivele
regiuni 1303. Aceasta realizare poate fi utilizata pentru tratarea ridurilor, altor
problemele ale pielii pe o arie mai mare a subiectului precum vergeturi, celulita, etc.

sau rezolvarea problemei caderii parului.

[0082] Este usor de inteles de catre o persoana cu pregatire in domeniu ca
foarte multe realizari alternative sunt posibile pe baza principiilor descrise mai sus, fara
a se indeparta de la scopul acestei prezentari. in special cu referire la utilizarea
simultana a mai multor medii de rezonanta 20 asemeni celor descrise mai sus $i aratate
in Figura 15, o alternativa a acestei realizari este arata in Figura 16, care inca o data ia
in considerare utilizarea mai multor medii de rezonanta prinse sau in altfel fixate pe o
masca facial 1601, fiecare dintre acestea conectate la un generator 10, prin care
aceasta realizare poate fi din nou utilizata pentru tratarea ridurilor, increfiturilor, etc. Ca o
alternativa poate fi folosita o casca care se pune pe cap diferita de masca faciala.
Realizari diferite iau in considerare utilizarea mai multor medii de rezonanta 20 prinse
sau altfel fixate pe un mediu de suport care este in mod tipic utilizat pentru perioade mai
lungi de timp, in special in forma unei saltele sau a unei perne. Asemenea realizari
sunt considerate in mod special avantajoase pentru prevenirea ulceratiilor de decubit,
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care sunt cunoscute ca se produc arunci cand subiectul este tinut la pat dupa o

procedura o perioada indelungata de timp.

[0083] Mai mult, utilizarea aparatului conform inventiei nu este limitata la celule
umane sau animale, ci spre exemplu a dovedit efecte benefice asupra celulelor
vegetale. in consecinta, un alt exemplu de utilizare a aparatului conform inventiei este
aratat in Figura 18m care ilustreaza o pereche de medii de rezonanta 20 fiecare inglobat
intr-o bobina 30 infasurata in jurul unui element de suport 22 pe un mediu de suport 40
conectat la un generator 10, in aceasta realizare prin sau altfel fixat pe o curea

ajustabila 1802 aflata pe tulpina unei plante 1801.

[0084] Mai multe efecte benefice care se nasc din aplicarea unui cdmp magnetic
de extrem de joasa frecventa pot fi asteptate in urmatoarele cazuri: reumatism acut si
cronic, dureri articulare, artrita, osteoporoza, circulatie sanguina deficitara, disfuncii
sexuale, insomnia, nevroze, probleme de concentrare, meteo-sensibilitate, probleme de
respiratie, problem metabolice, etc. Se poate spune ca prin aplicarea unui camp
magnetic de joasa frecventa ELF asupra tesutului celular poate determina urmatoarele
efecte principale: efect anti-inflamator, efect neo-antigenic prin cresterea proliferarii
celulelor endoteliale si tubularizarea acestora, si o producere crescuta de fibrobaste;
efect de re-epitelizare prin stimularea formarii de colagen; imbunatatirea fertilitatii prin

cresterea proliferarii celulelor spematogene.

[0085] in consecinta, sistemul inventiei poate fi utilizat pentru proliferarea
cresterii tesuturilor celulare in vitro, precum epiderma, cornee, tesut endotelial
hepatic, ligament, membrane, pe langa altele. in special, dupa cum s-a sugerat prin
experimental descrise mai sus, depozitele de celulele prelevate pot utiliza metoda si
sistemul inventiei pentru o proliferare economica a celulelor stern si celulelor

progenitoare.

[0086] in specificati, termenii "consta/cuprinde, a constat/a inclus -
constand/incluzand" sau orice alta variatie a acestora include termenii "include - a
inclus - incluzand" sau orice alta variatie a acestora sunt considerate a fi pe deplin
interschimbabile si ar trebui sa le fie permisa interpretarea in forma cea mai larga

posibil si vice-versa.
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REVENDICARI

1. O metoda prin care se supun celule organice dintr-o zona a subiectului unui

camp magnetic de extrem de joasa frecventa, care consta in etapele de:
conectarea functionala a unui mediu de rezonanta la un generator.

generarea unui semnal sinusoidal non-armonic, avand frecventa predeterminata
in mod substantial intre 7.5Hz si 7.9 Hz si a unei radiafii electromagnetice in mod

substantial intre 0.7mT si 3mT cu un generator, $i

localizarea mediului de rezonanta adiacent tesutului organic celular din zona,
pentru o perioada predeterminata, Tn care celulele organice din zona sunt supuse unui
camp magnetic constant avand mai putin de ImT si avand o frecventa in mod

substantial intre 7.5 Hz si 7.9 Hz pentru o perioada predeterminata.

2. O metoda conform revendicari 1, in care generatorul include un
Sintetizator Digital Direct, etapa de generare a semnalului mai consta in generarea

unui semnal continuu non-armonic cu Sintetizatorul Digital Direct.

3. O metoda conform revendicarii 1, in care etapa de generare mai consta in
generarea unui semnal rectangular, care are o frecventa de 3 la 30 Hz din semnalul
rectangular, si convertind semnatul rectangular intr-un semnal sinusoidal care

atenueaza semnailul intr-o banda de la 0.25mT - 3mT.

4. O metoda conform revendicarii 3, in care semnalul rectangular poate fi
generat cu un oscilator cu cuart, frecventa de la 3 la 30 Hz poate fi obfinuta cu un prin
circuit integrat, semnatul rectangular putand si convertit intr-un semnal sinusoidal printr-
un circuit integrat de tip filtru 8 Butterworth, iar semnalul poate fi atenuat cu un atenuator

de semnal cu mai multe trepte.

5. O metoda conform revendicarii 4, in care, primul circuit integrat poate

include un contor sincron, un contor asincron, mai multi rezistori si mai multe
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comutatoare, in care metoda mai consta in etapa:

comutarea unuia sau mai multor rezistori prin unul sau mai multe

comutatoare, $i

divizarea frecventei prin N=I la 256 cu contorul sincron si prin 2% cu contorul

asincron, ca o functie a rezistorilor comutati

6. O metoda, conform revendicarii 4 sau 5, in care, atenuatorul de semnal in
mai multe trepte poate avea 8 trepte, metoda constand in cresterea inductiei campului
magnetic obtinute intre elementele polare ale mediului de rezonanta cu 0.25mT la

fiecare etapa.

7. O metoda conform oricareia din revendicarile de la 1 la 6, care mai
include ajustarea semnalului constant electromagnetic la o adancime predeterminata,
care este adancimea celulelor organice din zona relativa la suprafata exterioara acelei

regiuni.

8. O metoda conform revendicarii 7, in care adancimea se situeaza intre 1
milimetru la 100 milimetri astfel incat celulele organice din adancimea predeterminata sa

fie supuse unui cdmp magnetic constant.

9. O metoda conform oricareia din revendicarile de la 1 la 8, care mai
consta in ajustarea semnalului continuu electromagnetic constant in mod substantial
intre 7.65mT si 7.75mT si in mod substantial intre 0.7 $i 0.75mT.

10. O metoda conform cererii 9, care consta intr-un pas urmator de

ajustare a semnalului continuu electromagnetic constant la 7.692 Hz si 0.75mT.

1. Un sistem prin care se supun celule organice dintr-o zona a subiectului,

unui cdmp magnetic de extremele joasa frecventa, care contine:

un generator adaptat pentru a genera un semnal continuu sinusoidal non-armonic,
ajustabil,' avand o frecventa predeterminata in mod substantial situata intre 7.5Hz si
7.9 Hz si o radiatie electromagnetica in mod substantial situata intre 0.7mT si 3mT,;
Si
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cel putin un mediu de rezonanta_conectat functional la generator $i suspus unui
curent sinusoidal constant ajustabil, pentru a fi localizat adiacent {esutului celular

organic din zona, pentru o perioada predeterminata de timp.

12.  Un sistem conform revendicarii 11, in care generatorul consta dintr-un
Sintetizator Digital Direct pentru generarea unui semnal continuu sinusoidal non-

armonic.
13.  Un sistem conform revendicarii 11, in care generatorul consta dintr-un
oscilator pe baza de cuart pentru generarea unui semnal rectangular,

un prim circuit integrat pentru obfinerea unei frecvén’;e de la 3 la 30 Hz dintr-un

semnal rectangular,

un al doilea circuit integrat de tip filtru 8 Butterworth pentru filtrare care

converteste semnalul rectangular intr-un semnal sinusoidal, $i

un atenuator de semnal in mai multe trepte pentru micsorarea semnalului in
banda de 0.25mT-2mT.

14.  Un sistem conform revendicarii 13, in care primul circuit integrat poate
include un contor sincron, un contor asincron, mai mul{i rezistori si mai multe
comutatoare, primul circuit integrat fiind configurat sa comute unul sau mai multi
rezistori din acestia prin unul sau mai multe comutatoare, si divida frecventa prin N=| la
256 cu contorul sincron si prin 28 cu controlul asincron, ca o functie a rezistorilor
comutati.

15. Un sistem conform revendicarii 14, in care atenuatorul de semnal in mai
multe trepte poate avea 8 trepte, adaptat sa mareasca inductia cAmpului magnetic

obtinut intre elementele polare ale campului de rezonanta cu 0.25mT.

16.  Un sistem conform oricareia din revendicarile de la 11 la 15, in care
generatorul este configurat sa ajusteze semnalul constant electromagnetic la o
adancime predeterminata, care este adancimea celulelor organice din zona relativa la
suprafata exterioara acelei regiuni.
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17.  Un sistem conform revendicarii 16, in care adancimea variaza de la 1
milimetru la 100 milimetri astfel incat celulele organice din adancimea predeterminata

sa fie supuse unui camp magnetic constant.

18.  Un sistem conform oricareia din revendicarile de la 11 la 17, in care
semnalul continuu electromagnetic constant este ajustat In mod substantial Tntre
7.65mT si 7.75mT si in mod substantial intre 0.7 si 0.75mT.

19, Un sistem conform oricareia din revendicarile de la 11 la 18, in care cel

putin unul din mediile de rezonanta consta dintr-un element bobina.

20.  Un sistem conform revendicarii 19, in care cel putin un element bobina
este In mod functional infasurat in jurul unui element suport realizat in material

paramagnetic, in care elementul de suport este configurat ca un emitator.

21.  Un sistem conform revendicarii 20, in care elementul de suport consta in
doua portiuni ramificate care se proiecteaza de la porjiunea de baza in forma de U si
realizate integral din permalloy, si in care cel putin un element bobina este infasurat pe

portiunea de baza.

22.  Un sistem conform revendicarii 21, in care campul magnetic constant in
mod substantial intre 0.7 Hz si 0.8 mT si avand frecventa a radiatiei intre 7.5 Hz si 7.9

Hz este plasat in mod substantial intre si de-a lungul celor doua portiuni ramificate.

23.  Un sistem conform oricareia din revendicarile de la 19 ia 22, in care cel
putin un mediu de rezonanta este montat pe un mediu de suport selectat dintr-un grup
care contine cel putin un element tip-centura, tip-masca, pansament, saltea, perna

sau casca.

24, Un sistem conform cererii 23, in care mai multe medii de rezonanta sunt

montate pe un suport, fiecare conectate functional la un generator.

25.  Un sistem conform cererii 23, in care generatorul este adaptat la scoata un
acelasi semnal sinusoidal ajustabil non-armonic la fiecare din mediile de rezonanta, in
care mediile de rezonanta sunt montate pe un suport.
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26. O metoda de selectare a proprietatilor unui cdmp magnetic de extrem de
joasa frecventa pentru a fi aplicat asupra celulelor organice din zona subiectului, care

consta in etapele de

supunerea celulelor organice prelevate din respectiva zona, la un prim
semnal continuu sinusoidal non-armonic generat de sistemul conform revendicarii 13,
avand prima frecventad in mod substantial intre 7.5 Hz si 7.9 Hz si o radiatie
electromagnetica in mod substantial de 0.75 mT;

supunerea celulelor organice prelevate din respectiva la un al doilea semnal
continuu sinusoidal non-armonic generat de acel sistem conform revendicarii 13, avand
a doua frecventa in mod substantial intre 7.5 Hz si 7.9 Hz si o radiatie electromagnetica

in mod substantial de 0.75 mT, in care prima cel putin a doua frecventa sunt diferite;

determinarea ratei de crestere celulara conform fiecareia din prima si cel putin

ce-a de-a doua frecventa;

selectarea primei si cel putin celei de-a doua frecventa care ofera cea mai mare
rata de crestere celulara;

si adaptarea sistemului din revendicarea 11 pentru a emite un sermnnal continuu

sinusoidal non-armonic avand frecventa selectata.

27. Un mediu de rezonanta pentru utilizarea impreuna cu sistemul din
oricare din revendicarile de la 11 la 25.

28.  Utilizarea sistemului prin oricare din revendicarile de la 11 la 25, in care
perioada predeterminata este de cel pufin doua ore repetata de cel putin cinci ori in
interval de cel putin 5 zile.

29.  Utilizarea sistemului prin oricare din revendicarile de ia 11 la 25 pentru

regenerarea tesutului celular compus din celule avand in compunere keratina.

30.  Utilizarea sistemului prin oricare din revendicarile de la 11 la 25 pentru

proliferarea celulelor stem nediferentiate sau celulelor stem din tesutul celular.
31.  Utilizarea conform oricareia din revendicarile de la 28 la 30, prin care
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tesutul celular este in vitro.
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REVENDICARI AMENDATE

1. Un sistem prin care se supun celule organice intr-un mod total non-

invaziv, unui cdmp magnetic de extremele joasa frecventa, care contine:

un generator (10) pentru generarea unui semnal de curent de extrem de joasa
frecventa, non-armonic, ajustabil, de valoare constanta avand o frecventa

predeterminata aleasa in mod substantial intre 7.5Hz si 7.9 Hz; si

cel putin un mediu de rezonan{a conectat la generator, continand cel putin o
bobina (30) infasurata pe in emitator (44) fabricat din permalloy sau din otel medical de
calitate, mediul de rezonanta fiind supus mentionatului curent sinusoidal constant de
extrem de joasa frecventa pentru a obtine un cdmp magnetic constant de extrem de
joasa frecventa de valoare 0,7mT pana la 3mT cu cu mai putin de 0,2% armonici, care

nu are nici o tensiune.

2. Sistem, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca semnalul de curent
cu valoare constanta de extrem de joasa frecven{a generat de generatorul (10) are o
frecventa predeterminata in mod substantial intre 7.65Hz si 7.75 Hz, de preferat

7,692Hz, campul magnetic fiind aplicat in directie perpendiculara pe suprafata pielii.

3. Sistem, conform revendicarilor 1 sau 2, caracterizat prin aceea ca este
suplimentar configurat sa utilizeze un semnal de curent calculat generat de
generatorul ( 10) sau un numar de infasurari pentru bobina (30) in conformitate cu o
adancime predeterminata, care este adancimea celulelor organice din interiorul

regiunii supuse la campul magnetic, relativ la suprafata regiunii.

4. Sistem, conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca adancimea este
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in intervalul de la 1mm la 100mm.

Sistem, conform revendicarilor 3 sau 4, caracterizat prin aceea ca
adancimea predeterminata dorita este variatd prin  configurarea
generatorului astfel incat sa ajusteze intensitatea semnalului de curent

electromagnetic constant.

Sistem, conform revendicarilor 3 sau 4, caracterizat prin aceea ca
adancimea predeterminata dorita este variata prin adaugarea sau

reducerea in numarului de infasurari a bobinei (30).

Sistem, conform oricareia dintre revendicarile 3 sau 4, caracterizat prin
aceea ca emitatorul (44) este plasat pe un suport destinat fixarii mediului de
rezonanta intr-o pozitie adiacenta regiunii localizate a celulelor organice pe

durata tratamentului, de obicei pe piele.

Sistem, conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ca suportul este
selectat dintr-un grup care contine cel putin o centura, o masca, un

pansament, o casca.

Sistem, conform oricareia dintre revendicarile de la 7 la 8, caracterizat prin
aceea ca o multitudine de medii de rezonanta sunt montate pe suport,

fiecare fiind conectat din punct de vedere functional la respectivul generator.

Sistem, conform oricareia dintre revendicarile de la 7 la 8, caracterizat prin
aceea ca generatorul este adaptat la scoata la iesire un semnal de curent

sinusoidal ajustabil non-armonic pentru fiecare din mediile de rezonanta, in
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care mediile de rezonanta sunt montate pe suport.

11. Sistem, conform oricareia dintre revendicarile de la 7 la 8, caracterizat prin
aceea ca emitatorul (44) al mediului de rezonanta contine doua portiuni
ramificate paralele, care pot fi rectilinii sau curbate, care se proiecteaza dintr-
o portiune de baza, definind o forma de U sau de furca, cel putin o bobina

fiind infasurata pe portiunea de baza.
12. Sistem de la revendicarea 11 pentru utilizare intra-orala.

13. Sistem, conform revendicarii 11, caracterizat prin aceea ca bobina (30) este

alcatuita din doua bobine paralele cu miez metalic.

14. Sistem, conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 11, caracterizat prin

aceea ca celulele organice sunt umane, animale sau vegetale.

15. Sistem, conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ca celule organice

sunt in vivo sau crescute in vitro.

16. Sistem, conform oricareia dintre revendicarile de la 14 la 15, caracterizat prin
aceea ca celulele organice sunt selectate din celule progenitoare
nediferentiate sau celule stem, celulele epidermei, celule ochilor, celulelor
hepatice sau renale, ligamente, membrane, celule osoase, celule

spermatogenice.

17. Metoda de selectarea proprietatilor sistemului de la revendicarea 1,
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continand etapele de:
supunerea celulelor organice dintr-o zona de interes a unui subiect;

supunerea celulelor organice prelevate la un prim camp magnetic rezultat din
setarea generatorului sistemului astfel incat sa genereze un prim semnal de curent
constant sinusoidal non-armonic, avand prima frecventa aleasa in mod substantial intre
7.5Hzsi 7.9 Hz,

supunerea celulelor organice prelevate din aceiasi zona un al doilea camp
magnetic rezultat din setarea generatorului sistemului astfel incat sa genereze un al
doilea semnal de curent constant sinusoidal non-armonic, avand a doua frecventa
aleasa in mod substantial intre 7.5 Hz si 7.9 Hz, in care prima si a doua frecventa sunt
diferite;

determinarea ratei de crestere celulara conform fiecareia dintre frecvente la care

au fost supuse celulele organice;
selectarea frecventei care ofera cea mai mare rata de crestere celulara;

si adaptarea generatorului sistemului pentru a emite un semnal constant

sinusoidal avand numai frecventa selectata.

18. Metoda cosmetica pentru stimularea localizata a cresterii parului,
reducerea ridurilor, cutelor pielii, vergeturi, celulita si a elasticitatii pielii in

zona de interes a subiectului, care contine etapele de :

stabilirea adancimii celulelor organice in interiorul zonei de interes ce va fi
supusa la un cAmp magnetic constant sinusoidal de extrem de joasa frecventa referitor la

suprafata zonei;

producerea unui semnal de curent constant sinusoidal de extrem de
joasa frecventa, avand o frecventa predeterminata aleasa in mod substantial intre 7.5 Hz

si 7.9 Hz si avand o intensitate predeterminata adaptata la adancime; si

supunerea a cel putin un mediu de rezonanta conectat la generator,
continand cel putin o bobina (30) infaguratd pe un emitator (44) fabricat din
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permalloy sau din otel medical de calitate, la mentionatul curent sinusoidal
constant de extrem de joasa frecventa pentru a obfine un cdmp magnetic
constant de extrem de joasa frecventa de valoare 0,7mT pana la 3mT cu mai

putin de 0,2% armonici, care nu are nici o tensiune;

aplicarea campului magnetic mentionat in directie transversala la zona

localizata a celulelor organice.

19. Metoda cosmetica, conform revendicarii 19, caracterizata prin aceea ca
intensitatea semnalului de curent constant sinusoidal de extrem de joasa
frecventa este pastrata constanta si numarul de infasurari al bobinei (30) sunt
adaptate astfel incat sa fie obtinuta o adancime dorita a celulelor organice in
interiorul regiunii ce este supusa la campul magnetic de extrem de joasa

frecventa, relativ la suprafata regiunii
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