(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

ROMANIA

11y RO 137883 A0
51) Int.Cl.
AG61N 1/36 ?°%0D

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2023 00459
(22)  Data de depozit: 17/08/2023

(41) Data publicarii cererii:
30/01/2024 BOPI nr. 1/2024

(71) Solicitant:
* CHILINTAN MIRCEA ANTON,
STR. MESTEACANULUI NR.51-53,
DUMBRAVITA, TM, RO;
* CHILINTAN ROXANA ELENA,
STR. MESTEACANULUI NR. 51-53,
DUMBRAVITA, TM, RO;
* TRUSCULESCU NELUTA,
STR. C.INOTTARA NR. 9, TIMISOARA, TM,
RO;
* TRUSCULESCU DAN,
STR. C.I. NOTTARA NR. 9, TIMISOARA,
™, RO

(72) Inventatori:
* CHILINTAN MIRCEA ANTON,
STR. MESTEACANULUI NR.51-53,
DUMBRAVITA, TM, RO;
* CHILINTAN ROXANA ELENA,
STR. MESTEACANULUI NR. 51-53,
DUMBRAVITA, TM, RO;
* TRUSCULESCU NELUTA,
STR. C.LNOTTARA NR. 9, TIMISOARA, TM,
RO;
* TRUSCULESCU DAN,
STR. C.I. NOTTARA NR. 9, TIMISOARA,
™, RO

(74) Mandatar:
CABINET DE PROPRIETATE
INDUSTRIALA TUDOR ICLANZAN,
PIATA VICTORIEI NR.5, SC.D, AP.2,
TIMISOARA, TM

4 DISPOZITIV PENTRU DIMINUAREA SENZATIILOR
DE DURERE PRIN ELECTROSTIMULAREA TRANS
TEGUMENTARA CU MICRO CURENTI

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv pentru diminuarea
senzatiilor de durere, destinat a fi utilizat pentru diverse
terapii iTn domeniul medical. Dispozitivul, conforminven-
tiei, cuprinde un modul de alimentare cu energie elec-
trica, care alimenteaza, prin cabluri electrice, un gene-
rator de semnal alternativ bipolar de joasa tensiune,
care este conectat la un modul de comanda si la doi
electrozi amplasati pecorpul unui pacient, in care gene-
ratorul de semnal este configurat sa genereze semnale
electrice de biostimulare, care sunt bipolare cu forma
de undéa dreptunghiulara si au un factor de umplere
simetric, iar modulul de comanda este configurat sa
execute un program, ales dintr-o listd de programe,
constituit dintr-o secventa de faze de stimulare electrica
a tesuturilor si/sau a nervilor, caracterizate fiecare prin
durata de executie, frecventa semnalului de stimulare
si intensitatea curentului electric.
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Cerere do brevet de inveniie

17 -08- 2023

DISPOZITIV PENTRU DIMINUAREA SENZATIILOR DE DURERE PRIN
ELECTROSTIMULAREA TRANS TEGUMENTARA CU MICRO
CURENTI

Domeniul inventiei este cel al electrostimularii trans tegumentare a nervilor si a

tesuturilor organismelor vii prin micro curenti.

Asa cum este cunoscut, in biologia celulara curentul electric influenteaza

electrochimic functionarea celulelor si interactiunea acestora.

Din stadiul tehnicii, sunt cunoscute numeroase metode de electrostimulare si
terapie ce pot fi clasificate in functie de interactiunile biologice produse de
curentul electric, dacad acestea sunt cunoscute pe deplin, sau preferabil dupa

caracteristicile curentilor electrici folositi si modalitatea de aplicare a acestora.

Spre deosebire de metodele de stimulare indirectd precum radioterapia sau
fototerapia, metodele de electrostimulare directd presupun injectarea unor curenti
electrici prin intermediul unor electrozi amplasati intern cum este spre exemplu
cazul stimulatoarelor cardiace sau extern, la nivel tegumentar, in puncte de
stimulare localizate precis. Curentul electric injectat produce efecte electrochimice
ce influenteaza procesele micro biologice, acestea putand persista pentru o

perioada de timp si dupa disparitia acestuia.
Sunt bine cunoscute mai multe metode de electrostimulare directa precum:
o Electroforeza, o metoda prin care particulele suspendate intr-un lichid sau
gel si care au sau sunt acoperite de sarcini electrice peliculare, sub actiunea

curentului electric continu sunt deplasate ionic. Spre exemplu, este

cunoscutd modularea selectiva a permeabilitatii membranelor celulare [1] si
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influentarea gradientilor electrochimici intre interiorul si exteriorul celulelor
[2] sub actiunea curentului continuu si/sau a curentilor ionici. Este de
asemenea cunoscuta utilizarea electroforezei ca procedeu de stimulare a
absorbtiei celulare sau a concentratiei intercelulare a moleculelor de
medicament ionizate [3].

Procedeele D’ Arsonval, sunt metode de stimulare prin curenti bipolari de
inaltad frecventd si intensitate relativ ridicaréd ce provoacd un efect de
diatermie si care sunt folosite spre exemplu pentru tratarea pielii.
Electroacupunctura in curent continuu prin micro curent eventual pulsat este
un alt procedeu cunoscut pentru tratarea afectiunilor neurologice.

Terapia electro-convulsiva ECT prin curenti pulsati ridicati de ordinul a sute
de miliamperi si de tensiune ridicara de ordinul a o suta de volti este de
asemenea cunoscuta si aplicati spre exemplu ca metoda de tratament asupra
sistemului nervos central.

Electrostimularea musculard EMS, o metoda de electrostimulare a muschilor
prin impulsuri electrice scurte si de inaltd tensiune si care sunt folosite cu
precadere pentru antrenarea si dezvoltarea fortei musculare.

Terapia NMES, o metoda de electrostimulare a muschilor prin curenti
pulsati in sens de ordinul a 1mA si care sunt intre pragul de activare
senzoriala si cel de activare motorie si care au durata de ordinul a sute de
microsecunde, impulsurile fiind aplicate cu frecventa intre 1-10000 Hz,
terapia NMES fiind folosita cu precédere pentru intérirea puterii musculare.
Terapia TENS, o metoda de electrostimulare trans tegumentara a nervilor
prin curenti bipolari redusi de ordinul miliamperilor si cu frecvente intre
10Hz si 10Khz si care este aplicatd ca procedeu de tratament pentru

reducerea durerii.
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e Terapia MENS, o metoda de stimularea electrica prin micro curenti a
tesuturilor si in particular a fibrelor musculare netede din peretii vaselor
limfatice sau sangvine si care sunt folosite in terapia durerii si tratarea

inflamatiilor.

Dintre metodele mentionate, terapiile TENS si MENS folosesc curenti bipolari
relativ redusi ce au avantajul de a fi similari si comparabili ca intensitate, potential
si parametri cu curentii biologici produsi de nervi (i.e. potentialul de repaus fiind
de -70mV) si cu interactiunile ionice la nivel celular care prin natura lor oscilanta
au avantajul cd nu produc dezechilibre ionice si acumulari de sarcini ele fiind ne

distructive.

Din stadiul tehnicii, este cunoscut faptul c, frecventa de electrostimulare

produce efecte diferite asupra tesuturilor, nervilor si organelor.

Tot din stadiul tehnicii, este cunoscut faptul ca, epiderma si tesuturile au o
impedanta diferita [4] in functie de frecventa de electrostimulare iar adancimea de

patrundere si cdile de propagare depind de frecventa curentului de electrostimulare.

Din stadiul tehnicii, este cunoscut faptul ca, potentialul natural al membranei
neuronale este de aproximativ -70 mV iar utilizarea curentilor de electrostimulare
artificiali ce creeaza potentiale apropiate acestui prag este adecvata deoarece este
similard proceselor naturale de stimulare neuronald si nu genereaza efecte
electrochimice degenerative inflamatorii aditionale la nivelul neuronilor si al altor

tesuturi fiind astfel adaptati pentru terdﬁia durerii fara cresterea inflamatiilor.

Tot din stadiul tehnicii, este cunoscut faptul ca, curentul continuu sau chiar
curentii bipolari in impulsuri care nu sunt echilibrati ca transport de sarcina nu sunt

preferabili datoritd acestui dezechilibru adicd a componentei continue.
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Din stadiul tehnicii, este cunoscut faptul ca, dintre metale, cuprul este un metal
electropozitiv abundent in naturd, bun conductor, ce poate avea un deficit de pdna
la doi electroni pe stratul de valentd si care prin oxidare are proprietati
dezinfectante [5], anti microbiene [6] fiind astfel adecvat pentru construirea de

electrozi in metodele de electrostimulare.

Este cunoscuta inventia TW201444599A care prezintd un dispozitiv de
stimulare a microcurentului transdermic localizat cuprinde: un punct de iesire a
microcurentului care trebuie aderat la un punct de pe pielea umana; si o
multitudine de puncte de intrare pentru microcurent aderate in mod distribuit intr-o
zona a pielii, caracterizate prin aceea ca punctul de iesire pentru microcurent este
prevazut cu un circuit de control §i un element de putere pentru microcurent,
precum si un circuit unidirectional divergent conectat cu punctele de intrare pentru
microcurent; punctele de intrare de microcurent primesc microcurent si efectueaza
o conducere localizatd multidirectionala convergenta prin pielea umana si alte
tesuturi subcutanate, astfel Incat s introduca microcurent in punctul de iesire al

microcurentului, formand astfel o bucld completa plana.

Se cunoagte inventia US2022347477A1 care prezinta un sistem si o metoda
pentru aplicarea terapiei de stimulare la un pacient, sistemul incluzdnd o prima
banda de stimulare care include o prima portiune alungitd configurata pentru a fi
plasatd pe pleoapa superioara a primului ochi al pacientului si o a doua portiune
alungité configurata pentru a fi plasaté pe pleoapa inferioara a primului ochi al
pacientului, in care prima banda de stimulare include: o prima multitudine de
electrozi controlati individual configurati pentru a furniza pacientului o terapie de
stimulare cu microcurent, o prima pluralitate de emitatori de lumina controlati
individual configurati pentru a furniza terapie de stimulare cu lumind pacientului si

o prima pluralitate de surse de caldura controlate individual configurate pentru a
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furniza pacientului terapie termicd; si un controler cuplat operational la prima
bandi de stimulare si configurat pentru a controla administrarea terapiei de

stimulare cu microcurent, a terapiei de stimulare cu lumina si a terapiei cu céldurad

Se cunoagste inventia US9333346B1 care prezintd un dispozitiv de stimulare
cu microcurent cu o sursa de alimentare, doi sau mai multi electrozi cuplati
electronic la sursa de alimentare, un microcontroler configurat pentru a genera o
formd de undi electromagneticd, un modul de mésurare a impedantei configurat
pentru a masura impedanta electricd a unuia sau mai multor tesuturi biologice intre
cei doi sau mai multi electrozi. Un prim circuit de sigurantd monitorizeazi fluxul
de curent electric prin una sau mai multe componente ale dispozitivului de
stimulare cu microcurent si intrerupe fluxul de curent electric daci fluxul de curent
electric prin una sau mai multe componente este peste un nivel predeterminat. Un
al doilea circuit de sigurantd intrerupe fluxul de curent electric prin una sau mai

multe componente daci are loc o defectiune a firmware-ului.

Problema tehnica a inventiei este realizarea unui dispozitiv pentru diminuarea

senzatiilor de durere prin electrostimulare care:
o si fie adaptat utilizérii personale:

¢ si nu producd inflamatii suplimentare sau efecte adverse

e si permitd diminuarea durerii prin electrostimulare fard a cunoaste sau
diagnostica precis cauza ei

e s fie adaptat stimularii diferite a partilor corpului uman (i.e. nervi periferici
si/sau sistemul nervos central, tesuturi inflamate, vase limfatice sau
sangvine, organe etc.) si care au cdi de acces si parametri de stimulare
specifici.

¢ si nu necesite pozitionarea precisa a electrozilor
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e si nu necesite prezenta permanentd a unui specialist pe timpul stimularii

Sistemul conform inventiei inldtura dezavantajele de mai sus prin aceea cé este
un sistem pentru tratarea durerii prin electrostimularea tesuturilor si a sistemului

nervos al unui subiect uman, si care cuprinde:

« un modul de alimentare cu energie electricd si,

« un generator de semnal alternativ bipolar de joasi tensiune si,

« un modul de comand3 al generatorului de semnal si,

« o pereche de cabluri flexibile conductoare electric legate la generatorul de
semnal si,

« doi electrozi conectati fiecare prin cele doud cabluri la generatorul de
semnal si care sunt amplasate pe corpul subiectului uman in puncte de

tratament recomandate

Generatorul de semnal este alimentat de la modulul de alimentare si

configurat si genereze semnale electrice de biostimulare care:

sunt bipolare cu forma de unda dreptunghiulara si,

« auun factor de umplere simetric si,

+ tensiunea varf-la-varf este inferioard limitei de 50 de volt si,

« curentul generat, atunci cand generatorul functioneaza si este cuplat
prin contact tegumentar la subiectul uman folosind firele si electrozii,
are o valoare constanta controlatd de modulul de comandai si care are

valoarea in intervalul [10, 500] micro Amperi si,

Modulul de comanda al generatorului este configurat si execute un program

ce poate fi ales dintr-o listd de programe, programul fiind constituit dintr-o
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secventd de faze de stimulare electricd a tesuturilor si/sau a nervilor, fiecare faza

de stimulare fiind caracterizatd prin:

« o durati de executie cu valori In intervalul [3, 3700] secunde i,

« o frecventa a semnalului de stimulare cu valori in intervalul [10,
10000] Hertz si,

. o intensitate a curentului electric ce poate fi aleasd pentru fiecare faza
prin program sau de utilizator si care este mentinutd constanté de
generatorul de semnal indiferent de impedanta tesuturilor biologice

dintre cei doi electrozi si,

Electrozii sunt identici ca formé, greutate si suprafatd de contact si sunt

realizati din cupru masiv de puritate naltd de peste 95%.
Dispozitivul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- eficientd in diminuarea senzatiei de durere,
- posibilitatea unei utilizari personale simple fira necesitatea pozitionarii
precise a electrozilor si fara necesitatea prezentei unui specialist,

- nu produce efecte adverse.

Alte avantaje sunt prezentate si vor deveni evidente din descrierea detailata a
inventiei.
Se dd in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legitura cu figurile

care reprezinta:

Figura 1 prezintd schema bloc a dispozitivului pentru diminuarea senzatiei de
durere prin electrostimularea trans-tegumentara cu microcurenti.

Figura 2 ilustreaza o vedere superioari a cutiei dispozitivului
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Figura 3 ilustreaza printr-o diagrama de activitéti pasii procedurii de

electrostimulare executate de unitatea centrald din figura 1.

Este de la sine inteles cid desenele si descrierea detailatd ce urmeaza a fi
prezentatd in continuare sunt oferite ca exemple preferabile ele ne limitand spiritul
inventiei si trebuind interpretate larg. De asemenea este evident cd, pentru o
persoand antrenatd in domeniul sistemelor de electrostimulare TENS sau MENS,
alte exemple si variante de implementari alternative sunt evidente si sunt usor de

identificat si extrapolat in spiritul inventiei.

Conform unui prim aspect al inventiei, modulul de alimentare si generatorul de
semnal sunt configurati sa producd un curent bipolar dreptunghiular cu factor de
umplere simetric, fard componentd continua si care nu genereaza un transport

unidirectional, permanent de ioni sau sarcini electrice prin tesuturi.

Conform unui aspect al inventiei, curentul este redus cu valoarea maxima de
sub un miliamper, este comparabil ca ordin de marime cu curentii naturali produsi
de nervi sau cu cei existenti la nivelul membranelor celulare si este sub limita de

sensibilitate perceptibild ne producand un stres inflamatoriu aditional.

Conform unui aspect major al inventiei, modulul de comandi este configurat
pentru a executa la alegerea utilizatorului un program dintr-o listd de programe de
electrostimulare, programul fiind constituit din mai multe faze succesive fiecare
fiind caracterizatd printr-o perioada de stimulare, o frecventa si intensitate a

curentului care este adecvatd stimularii unei pérti a corpului uman.

In conformitate cu un aspect al acestei inventii, un program executat de
unitatea centrald este in conformitate cu principiile medicine holistice in care se

actioneazd asupra omului ca un intreg, cu toate sistemele lui componente in mai
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multe faze de stimulare fiecare faza fiind configurata astfel incét sa adreseze un

anumit aspect asociat durerii:

curatire de toxine a organismului care are ca si efect reglarea PH-ului
organismului (este cunoscut medical faptul ca un PH acid duce de multe ori
la dureri articulare),

dureri ale organelor interne,

dureri venind de la tesuturile moi,

dureri ale sistemului osos, scheletului,

activarea creierului, pentru a trimite mesaje care sa stimuleze procesul de
vindecare,

activarea creierului, pentru a reevalua starea de durere intrucét uneori
creierul ramane blocat intr-o bucla de reactie pozitiva si exacerbeaza starea
de durere (este cunoscut faptul ca durerea are cauze fizice si psihologice,
intensitatea durerii fiind subiectiva)

stimularea circulatiei limfatice, fiind cunoscut faptul ca drenajul limfatic

reduce umflaturile, reduce durerile si amelioreazd mobilitatea corpului

In conformitate cu un aspect al acestei inventii, desi cauza durerii nu este

neaparat cunoscuta sau durerea radiaza spre exemplu in unele afectiuni precum

durerile nervului sciatic si in care leziunea si durerea au locatii diferite, totusi prin

executarea mai multor faze ce fac parte dintr-o listd cunoscuta de posibile cauze si

care sunt tratate in faze diferite este posibild diminuarea senzatiei de durere chiar si

in cazul lipsei unui diagnostic clar.

In conformitate cu un aspect al acestei inventii, electrozii refolosibili sunt din

cupru lustruit cu o puritate inalta fiind usor de curétat, suprafata fiind
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antibacteriana si care sunt usor sterilizat si au o suprafatd mare preferabil in jurul a

50 cm pétrati si care are doud efecte:

e permite chiar si o amplasare imprecisa in zona recomandata si,
e curentul de electrostimulare este raspandit ne existdnd puncte de

concentratie,

este vorba deci de o injectare sau extragere uniforma a sarcinii pe o suprafata

mare.

In conformitate cu un aspect important al acestei inventii, grosimea electrozilor
este corelatd cu addncimea de patrundere peliculara in metal a curentului electric si
care pentru cupru si pentru frecventa de electrostimulare de 5228 Hz este de 3 mm
de unde si grosimea recomandata a electrozilor care este dublul acestei valori si
care este limitatd din motive practice la 6mm astfel incat intreaga sarcind din

electrod este mobilizata si injectatd sau extrasa de pe o suprafatd mare.

In conformitate cu un aspect al acestei inventii, curentul este mentinut constant
de generatorul de semnal printr-o bucla de reactie unitatea centrald modificand
parametrii generatorului astfel incat curentul tinta sa fie mentinut constant,
utilizatorul avand posibilitatea de a selecta procentual valoarea acestuia in
conformitate cu subiectul uman si/sau starea de durere fiind cunoscut faptul ca
pentru copii sau pentru subiectii cu tegumente umede curentul este preferabil mai

mic.

In conformitate cu un aspect al acestei inventii, unitatea centrala este
configuratd ca pentru fazele de stimulare a circulatiei limfatice valoarea curentului
de electrostimulare sa fie apropiata ca valoare de valoarea de electrostimulare a

muschilor netezi din peretii tesuturilor limfatice si care este in jurul a 70uA.

x
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In conformitate cu un aspect al acestei inventii, generatorul de semnal este
configurat sa produci frecvente stabile cu un factor de calitate mai mare corelat cu
cel al unui ceas de referinti si care, pentru un oscilator cu o referinta a carei
frecventa este compensata cu temperatura si care utilizeaza un cristal de cuart de
16 MHz este de 20 parti per milion, acesta fiind divizat cu raportul dintre frecventa
de electrostimulare si frecventa de oscilatie a cuartului, ea fiind extrem de stabila.
Este cunoscut din medicina holistica c& valoarea si stabilitatea frecventei de

electrostimulare are un efect important asupra rezultatelor electrostimularii.

In conformitate cu un aspect al acestei inventii, un program de electrostimulare

standard complet are urméatoarele faze:

o o fazd de "curédtire organismului de toxine” utilizeaza frecventa de 727 Hz
timp de 180 sec urmata de,

e o fazd de "reglare a Ph-ului” utilizeaza frecventa de 811 Hz timp de 60 sec
urmati de,

e o fazd pentru “reducerea durerilor datorate organelor interne” utilizeaza
frecventa de 1021 Hz timp de 720 sec reglabil pana la 1800 sec urmata de,

e o fazd pentru "reducerea durerilor datorate inflamarii tesuturilor moi si a
muschilor” utilizeaza frecventa de 525 Hz timp de 900 sec reglabil pana la
3660 sec urmati de,

e o prima faza identice pentru “eliberarea sarcinilor negative blocate si
intrerupere a buclei de reactie pozitive la durere a sistemului nervos” ce
utilizeaza frecventa de 1064 Hz timp de 3 sec si care este urmata de,

¢ o faza pentru mobilizare a ficatului, astfel incat sa elimine mai eficient

toxinele” utilizeaza o frecventd de 44 Hz timp de 600 sec si care este urmati
de,
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e o fazi pentru “reducerea durerilor din zona genitald si a osului sacru
utilizeaza o frecventd de 65 Hz timp de 180 sec urmata de,

e 0 fazi pentru “eliberarea sarcinilor negative blocate si intrerupere a buclei de
reactie pozitive la durere a sistemului nervos” 156Hz timp de 60s putand fi
repetate in conjunctie cu diferitele faze ale programului de electrostimulare
sau,

e 0 a doua fazd pentru “eliberarea sarcinilor negative blocate si intrerupere a
buclei de reactie pozitive la durere a sistemului nervos” ce utilizeaza
frecventa de 1064 Hz timp de 3 sec si care este urmatd de,

e o fazd pentru “reducerea durerilor osteo-scheletale” utilizeaza o frecventa de
5228 Hz timp de 240 secunde pana la 2880 sec si care este urmati de,

e o fazi de ”stimulare a circulatiei limfatice” utilizeazi o frecventa de 936.8

Hz timp de 420 sec.

In conformitate cu un aspect al acestei inventii, programul, perioada
programului sau a fazelor, curentul de electrostimulare sunt configurabile si permit

electrostimularea pentru o paletd larga de afectiuni dureroase.

In conformitate cu un aspect al acestei inventii, metoda de comunicare om-
masind este prin intermediul butoanelor si al unui afisaj LCD, dar nelimitandu-se la
aceasta, fiind posibile alte diverse metode, de exemplu folosirea de interfete NFC,

bluetooth sau Wifi, comandate de un telefon mobil sau tableta.

In conformitate cu un aspect al acestei inventii, sursa de alimentare poate fi cu
acumulatori si conform normelor si reglementarilor electronicii medicale, pe
perioada incarcérii, generatorul de semnal este automat decuplat de la electrozi

printr-un releu pentru a evita un potential accident prin electrocutare.
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In conformitate cu un aspect al acestei inventii, generatorul de semnal i
circuitul de alimentare au si protectii la supra tensiune, la scurtcircuit sau la supra

incalzire.

In conformitate cu un aspect al acestei inventii, unitatea centrald poate fi
configurata pentru a suspenda un program sau o faza de electrostimulare pentru o
perioada de pauza, dar pentru eficienta maxima a tratamentului, se recomanda

executia continud, fara pauza a programului sau fazelor.

In conformitate cu un aspect al acestei inventii, aparatul poate fi folosit doar
dupd ce un medic verificd potentialele contraindicatii fiind exclusa folosirea lui in

anumite cazuri precum subiectii ce au un stimulator cardiovascular.

In conformitate cu un aspect al acestei inventii, unitatea centrald poate fi
configuratd pentru a suspenda un program sau o faza de electrostimulare pentru o

perioada de pauza.

Prezenta inventie este ilustrata si descrisa in continuare. Aceleasi referinte
alfanumerice sunt utilizate pentru identificarea aceluiasi element in diversele
ilustratii. Referintele cu acelasi prefix numeric urmat de un caracter sunt variante

ale unei aceleiasi entitati.

Dispozitivul pentru diminuarea senzatiei de durere prin electrostimularea trans-
tegumentard cu microcurenti conform inventiei in variante de implementare
preferabila are alcatuirea si functionarea redata in continuare cu referire la figurile

explicative.

Figura | ilustreaza conform unei implementéari preferabile, partile componente
ale dispozitivul pentru diminuarea senzatiei de durere prin electrostimularea trans-
tegumentard cu microcurenti (100) si care contine este alcatuit dintr-o cutie (101)

pe care sunt amplasate un numar de conectori electrici (104a-b) si (105) care fac

&
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legitura dintre partile interne ale dispozitivului (100) si care sunt amplasate la
interiorul cutiei (101) si partile exterioare, un comutator (108), un afisaj LCD (113)

si, un numér de butoane (112) de comanda.

Conform implementdrii preferabile ilustrate in figura 1, dispozitivul poate fi
alimentat cu energie electrica printr-un cablu de alimentare legat la borna de
alimentare (105) care ere cel putin 2 pini si preferabil si un al 3-lea pin de
impamantare legat la cutia (100) daca aceasta prezinta parti metalice, cablul de
alimentare fiind preferabil legat la reteaua electrica locald de curent alternativ sau
la o sursé de tensiune in curent continuu si spre exemplu un alimentator USB de 5

volt sau de 12V.

Conform implementarii preferabile ilustrate in figura 1, pe cutia (101) este
dispus si un conector dublu (104a-b) la care sunt conectati prin doua fire
conductoare flexibile (103a-b) doi electrozi (102a-b) din cupru masiv care sunt
amplasati pe un subiect uman la nivel tegumentar in puncte de tratament bine
stabilite si care atunci cand dispozitivul (100) este pornit si functioneaza creeaza
un circuit electric prin care dispozitivul (100) injecteazd microcurenti de tratament

prin intermediul firelor (103a-b) si al electrozilor (102a-b).

Conform implementarii preferabile ilustrate in figura 1, borna de alimentare
(105) este conectata la un incércator (106) care transforma tensiunea de intrare
prezentd la borna de alimentare (105) intr-o tensiune potrivitd pentru incércarea
unui acumulator (107) care este amplasat in cutia (101) si care, atunci cand
comutatorul (108) este pozitionat intr-o pozitie de incarcare face legatura intre
incarcétorul (106) si acumulatorul (107) ce permite incércarea acestuia din urma
atunci cand dispozitivul este alimentat cu energie electrica prin intermediul bornei

de alimentare (105).
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Asa cum este evident pentru o persoand antrenatd in domeniul electronicii,

incarcatorul (106) are preferabil si un circuit de protectie care monitorizeaza:

e scurgerea diferentiald a curentului de alimentare spre impamantare

si/sau,

e curentul si/sau tensiunea de alimentare generate si aplicate

acumulatorului (107) si/sau,
e temperatura acumulatorului (107) si/sau ai incarcatorului si,

care limiteaza sau intrerupe alimentarea incarcétorului (106) sau a

acumulatorului (107) atunci cénd circuitul de protectie este activat.

Intr-o implementare preferabils, incarcatorul (106) este realizat folosind un
circuit MCP73833 al firmei Microchip sau echivalent. Alte implementari sunt

evidente, posibile si in spirit al inventiei.

Asa cum este evident pentru o persoana antrenaté in domeniul electronicii
medicale, pentru a evita potentiala electrocutare a utilizatorilor este interzisa
functionarea dispozitivului atunci cénd el este alimentat de la o sursa de curent
externd adicd, conectorul dublu (104a-b) trebuie sa fie izolat electric si, conform
implementdrii preferabile ilustrate in figura 1, un releu de protectie (115) este
amplasat intermediar intre un etaj final (114) care produce o tensiune de
electrostimulare si conectorul dublu (104a-b) si care, atunci cand exista o tensiune
la borna de alimentare (105) izoleaza legatura electrica dintre etajul final (114) si

conectorul dublu (104a-b) astfel incat circuitul electric prin firele conductoare

(103a-b) este nul.

Intr-o implementare alternativa posibil, acumulatorul (107) este inlocuit

printr-o baterie ce poate fi schimbata de utilizator. In cazul in care acumulatorul
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(107) este inlocuit printr-o baterie, incércatorul (106) si releul (115) nu sunt
necesare si nici prezente iar comutatorul (108) are doar doud pozitii prin care

alimenteaza sau nu alte parti ale dispozitivului (100).

Conform implementérii preferabile ilustrate in figurii 1, comutatorul (108) este

actionabil fizic de catre utilizator fiind amplasat pe carcasa (101) si are trei pozitii:

e pozitia opritd 1n care incarcatorul (106), acumulatorul (107) si respectiv alte
parti ale dispozitivului (100) sunt ne conectate si,

e pozitia de incércare in care incéarcatorul (106) este conectat la acumulatorul
(107) s,

e pozitia de operare in care incércatorul (106) este izolat iar acumulatorul
(107) este conectat electric cu alte parti ale dispozitivului (100) pe care le

alimenteaza cu energie electrica.

Conform unei implementarii preferabile ne ilustrate, comutatorul (108) poate
intrerupe fizic si legaturile electrice dintre borna de alimentare (105) si incarcatorul

(106) caz in care releul de protectie (115) nu este prezent.

Conform implementarii preferabile ilustrate in figura 1, dispozitivul (100)
contine si 0 unitate centrala (109) care preferabil este un micro controler ce contine
un procesor CPU, o memorie RAM, o memorie de volatila de tip Flash, un numar
de pini GPIO ce pot fi comandati sau cititi in functie de configurare si care sunt
legati la un numar de butoane (112) de comanda, 1a un afisaj LCD (113) sau de alt
tip si care mai dispune de pini GPIO sau interfete digitale de tip PWM, 12C, SPI
sau analogice de tip DAC prin care comanda un generator de semnal (110) si o

sursd de tensiune (111).



RO 137883 A0

17

Intr-o implementare preferabila, unitatea centrald (109) este un micro controler
ATXMEGA128A3 al firmei ATMEL sau echivalent. Alte implementari sunt

evidente, posibile si in spirit al inventiei.

Preferabil unitatea centrala (109) are si o interfata prin care poate fi programata
si care, Intr-o implementare preferabila, este un circuit de interfatare UART
precum CP2102 al firmei Silicon Labs sau echivalent. Alte implementéari sunt

evidente, posibile si in spirit al inventiei.

Conform implementarii preferabile ilustrate in figura 1, butoanele (112) pot fi

actionate de utilizator si citite de unitatea centrala (109) si permit:

o selectia de catre utilizator a unui parametru de configurare si care este:
o limba de afisare si,
o program de electrostimulare si,
o intensitatea curentului de electrostimulare si,
o durata totale programului
¢ modificarea valorii parametrului selectat si,
® executarea unei comenzi:
O pornirea sau oprirea programului de electrostimulare selectat folosind
parametrii selectati si modificati i,
o Iintreruperea temporara sau reluarea a programului de electrostimulare

pornit.

Conform implementarii preferabile ilustrate in figura 1, afisajul LCD (113)
afigseaza o indicatie vizuala privind parametrii selectati de utilizator si starea

actuala a dispozitivului (100).

Intr-o implementare preferabils, afisajul LCD (113) este un display de tipul
RX12864H cu rezolutia de 128 / 64 pixeli realizat de Raystar Optronics sau
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echivalent si care este comandat printr-o interfata SPI de cétre unitatea centrald

(109). Alte implementari sunt evidente, posibile si in spirit al inventiei.

Figura 2 ilustreazi o vedere superioard (101a) a cutiei (101) a dispozitivului

(100) ilustrat in figura 1 si care conform unei implementdrii preferabile, permite

vizualizarea afisajului LCD (113) si actionarea butoanelor (112a-h).

Conform implementarii preferabile ilustrate In figura 2, afisajul LCD (113)

afiseaza:

limba selectatd si utilizatd pentru afisarea interfetei utilizator si,
programul de electrostimulare selectat curent si,

intensitatea relativa a curentului de electrostimulare fata de o valoare de
referintd si,

timpul parcurs din secventa de tratament si,

timpul total sau durata secventei de electrostimulare a programului selectat.

Conform implementarii preferabile ilustrate in figura 2, butoanele (112) din

figura 1 sunt:

¢ 0 tastd de comanda start/stop (112a) si care prin actionare porneste sau

opreste programul de electrostimulare selectat si,

o tastd de comanda pentru pauza (112b) si care prin apasarea repetata
opreste temporar sau reia programul de electrostimulare selectat permitdnd
utilizatorului si realizeze alti sarcini de scurtd durata si sd continue
electrostimularea dupa terminarea acesteia i,

o tastd de incrementare (112g) ce permite ajustarea valorii parametrului
curent selectat prin incrementarea acestuia sau alegerea valori urmatoare ca

ordine din lista valorilor parametrului si,

A9
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e 0 tastd de decrementare (112h) ce permite ajustarea valorii parametrului
curent selectat prin decrementare sau alegerea valori predecesoare ca ordine
din lista valorilor parametrului si,

¢ 0 tastd pentru selectarea intensitatii (112c) si care, atunci cand este actionata
selecteaza ca parametru curent ce poate fi modificat intensitatea curentului
de electrostimulare si,

e 0 tastd pentru selectarea programului de electrostimulare (112¢) a
programului de electrostimulare si care, atunci cand este actionata
selecteazd ca parametru curent programul de electrostimulare si reseteaza
durata acestuia la o valoare initiala predeterminaté ce poate fi ajustata
ulterior de utilizator si,

e 0 tastd pentru selectarea duratei de electrostimulare (112d) a programului si
care, atunci cand este actionatd selecteaza ca parametru curent durata
programului de electrostimulare si,

e o tastd pentru selectia limbii interfetei utilizator (112f) si care poate fi aleasa
din lista limbilor disponibile prin butoanele de incrementare (112g) si

decrementare (112h).

Intr-o implementare preferabils, butoanele (112a-h) sunt micro intrerupatoare
de tipul “push-buton” normal deschise si care atunci cand sunt actionate modifici
starea unui pin GPIO de intrare al unitatii centrale (109). Alte implementari sunt

evidente, posibile si in spirit al inventiei.

Conform implementérii preferabile ilustrate in figura 2, parametrul selectat este

prefixat printr-o indicatie vizuala de selectie “*”.

Revenind la figura 1, conform implementarii ilustrate, afisajul LCD (113) este

comandat de unitatea centrala printr-o procedura de afisaj.

14
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Sunt bine cunoscute si evidente unei persoane cu cunostinte in domeniul
electronicii modalitati echivalente si alternative pentru afisarea de informatii si
citirea unei tastaturi cu butoane de cétre un microcontroler ce executd o procedura

de interactiune om-masina.

De asemenea sunt cunoscute si evidente unei persoane cu cunostinte in
domeniul electronicii modalitdtile de comunicare dintre un micro controler si alte
dispozitive folosind interfete de digitale tipul GPIO, SPI, 12C sau altele sau

interfete analog-numerice dau numeric-analogice de tipul CAN si respectiv DAC.

Conform implementarii preferabile ilustrate in figura 1, unitatea centrald (109)
comanda o sursd de tensiune (111) astfel incat curentul de electrostimulare si fie
stabil si sa fie cel selectat de utilizator indiferent, pentru o plaja de valori, de
impedanta subiectului uman ce poate varia de la caz la caz in functie de subiectul
uman §i alte conditii precum umiditatea pielii si compozitia tesuturilor, frecventa

de stimulare si pozitionarea electrozilor (102a-b).

Intr-o implementare preferabila, sursa de tensiune (111) este realizata folosind
un convertor DC-DC crescitor de tensiune de tipul TPS61085 si care produce o
tensiune limitatd la maximum 18.5 volt. Alte implementari sunt evidente, posibile

si In spirit al inventiei.

Conform implementarii preferabile ilustrate in figura 1, unitatea centrala (109)
comanda generatorul de semnal (110) si care este de precizie si genereazi o
frecventa dreptunghiularé cu factor de umplere de 50% conform programului si

fazei de electrostimulare.

Intr-o implementare preferabild, generatorul de semnal (110) este realizat

folosind ca referintd un oscilator programabil cu numaritor ce are ca referinta de
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frecventd un cristal de cuart de frecventa ridicata si ca cérui raport de frecvente este

comandat de unitatea centrald (109) prin intermediul unor pini GPIO de comanda.

Intr-o implementare preferabila, generatorul de semnal (110) este realizat
folosind ca referintd de frecventa un cristal de cuart de 16 MHz si doud circuite
74HC6323A amplasate in serie comandate de unitatea centrala (109). Alte

implementari sunt evidente, posibile si in spirit al inventiei.

Conform implementdrii preferabile ilustrate in figura 1, circuitul final (114)
produce un semnalul de electrostimulare diferential rectangular ce are frecventa
dati de generatorul de semnal (110) si amplitudinea varf la varf dublul tensiunii

produse de sursa de tensiune (111).

intr-o implementare preferabil3, circuitul final (114) este realizat printr-un

driver MOSFET dublu, fiecare din iesiri comandand un amplificator operational
NCS2001. Curentul prin circuitul de iesire este detectat din cdderea de tensiune
printr-o rezistentd amplasata in serie si un amplificator operational de curent cu
castig fix de tipul LMP8640. Curentul detectat pe cele doua iesiri este insumat prin
doua rezistente si citit printr-un convertor analog-numeric CAN de cétre unitatea
centrald (109) care ajusteaza tensiunea generata de sursa de tensiune (111) astfel
incat media valorii acesteia pentru o fereastra de timp sa fie egala ca valoare cu

curentul de electrostimulare ales de utilizator.

Intr-o implementare preferabila, circuitul final (114) are si diode pentru
protectia la supra tensiune iar unitatea centrald (109) detecteaza si dacd impedanta
tesutului este in afara unei plaje de valori admisibile, o impedanta prea mare fiind
generatd de o amplasare defectuoasa a electrozilor sau de o impedanta ne asteptat

de mare a tesuturilor. Conditiile de eroare pot fi afisate pe afisajul LCD sau
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semnalate printr-un buzer comandat de unitatea centrald (109). Alte implementiri

sunt evidente, posibile si in spirit al inventiei.

Figura 3 ilustreaza printr-o diagrama de activitati pasii procedurii de

electrostimulare (300) executate de unitatea centrald din figura 1 si care sunt:

e procedura incepe in starea initiald (301) care este detectatd de unitatea
centrala atunci cand utilizatorul apasa butonul de START/STOP (112a) din
figura 2 si care este conectat la unitatea centrala si,

¢ 1in pasul de initializare program (302) urmator starii initiale (301) este
incarcat in memoria RAM programul de electrostimulare ce cuprinde lista
fazelor de electrostimulare si parametrii specifici lor care sunt:

o durata fazei si,
o valoare curentului de electrostimulare si,

o frecventa semnalului de electrostimulare
si este aleasa ca faza curenta prima faza din lista de faze a programului si,

¢ 1n pasul de initializare faza (303) urmator pasului de initializare program
(302) este comandat generatorul de semnal (110) din figura 1 pentru a
genera o frecventa egala cu frecventa semnalului de electrostimulare si sursa
de tensiune (111) din figura 1 pentru a genera o tensiune 18.5 volt si ca
urmare etajul final produce un semnal diferential dreptunghiular de
maximum 37 volt varf-la-varf cu aceiasi frecventa si este citita in mod
periodic valoarea curentului prin circuitul final si ajustaté valoarea tensiunii
generate de sursa de tensiune (111) astfel incat curentul de electrostimulare
sd aiba valoarea aleasa de utilizator si se initializeaza un cronometru cu
valoarea duratei fazei de electrostimulare,

¢ 1in pasul de asteptare se asteaptd activ o intrerupere provenita:
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o de la butonul de pauza (112b) din figura 1 si este memoratd valoarea

acestuia, executia fiind continuata prin pasul de pauzé/reluare (305)
sau,

o de la cronometru atunci cand acesta expira si duratei fazei a fost atinsa

si este continuata executia prin pasul alegere fazd urméatoare (306) si,
e 1n pasul de pauzd/reluare (305) daca:

o starea butonului de pauzi (112b) era inactiv atunci este memorata
starea fazei de electrostimulare curenta inclusiv cea a cronometrului si
este incédrcata o faza de pauza ce are ca parametrii: o durata de 5
minute, un curent de stimulare nul si o frecventa de 0 Hz. Astfel
durata pauzei nu poate depasii S minute dupa care, daca utilizatorul nu
a apasat din nou butonul de pauza (112b) pentru a relua programul de
electrostimulare, acesta este terminat sau,

o daca starea butonului de pauza (112b) era activ atunci starea fazei de
electrostimulare memorate este restabilitd prin pasul de initializare
faza (303) care primeste ca parametrii valorile memorate si,

o 1n pasul de alegere fazad urmatoare (306) este verificat daca:

o faza curentd este faza de pauza si aceasta a expirat caz in care se trece
la pasul de finalizare (307)

o faza curentd este o fazd a programului alta decét ultima caz in care
programul avanseaza la faza urmatoare si continud prin pasul de
initializare faza (303) pentru faza urmétoare din lista si,

o faza curentd este ultima faza a programului caz in care se trece la

pasul de finalizare (307) si,
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¢ in pasul de finalizare (307) este oprit & sursa de tensiune (111) si generatorul
de semnal (110) din figura 1 iar utilizatorul este atenfionat sonor printr-un
buzer comandat de unitatea centrald si,

e procedura se termind in starea finald (308) urmatoare pasului de finalizare

(307).
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REVENDICARI

1. Dispozitiv pentru diminuarea senzatiilor de durere prin electrostimularea

trans tegumentari cu micro curenti care cuprinde:

« un modul de alimentare cu energie electrica si,

« un generator de semnal alternativ bipolar de joasa tensiune si,

o un modul de comanda al generatorului de semnal si,

« o pereche de cabluri flexibile conductoare electric legate la generatorul de
semnal si,

« doi electrozi conectati fiecare prin cele doud cabluri la generatorul de
semnal si care sunt amplasate pe corpul subiectului uman in puncte de

tratament si,
caracterizat prin aceea ca:

generatorul de semnal este alimentat de la modulul de alimentare si configurat sa

genereze semnale electrice de biostimulare care:

« sunt bipolare cu forma de undé dreptunghiulara si,

« au un factor de umplere simetric si,

« tensiunea varf-la-varf este inferioara limitei de 50 de volt si,

« curentul generat, atunci cdnd generatorul functioneaza si este cuplat
prin contact tegumentar la subiectul uman folosind firele si electrozii,
are o valoare constanta controlatd de modulul de comanda si care are

valoarea in intervalul [10, 500] micro Amperi si,
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modulul de comandi al generatorului este configurat sa execute un
program ce poate fi ales dintr-o listd de programe, programul fiind
constituit dintr-o secventa de faze de stimulare electrica a tesuturilor si/sau

a nervilor, fiecare fazi de stimulare fiind caracterizatd prin:

« o durati de executie cu valori in intervalul [3, 3700] secunde si,

o frecventa a semnalului de stimulare cu valori in intervalul [10,
10000] Hertz si,

+ o intensitate a curentului electric ce poate fi aleasa pentru fiecare faza
prin program sau de utilizator si care este mentinuta constantd de
generatorul de semnal indiferent de impedanta tesuturilor biologice

dintre cei doi electrozi si,

electrozii sunt identici ca form3, greutate si suprafatd de contact si sunt

realizati din cupru masiv de puritate inaltd de peste 95%.

2. Sistemul conform revendicdrii | caracterizat prin aceea ca cei doi electrozi
sunt realizati dintr-o placd cu grosimea constanta si care are grosimea in
intervalul [25%, 150%] din dublul adancimii de patrundere a curtenitului
electric pelicular in electrozii de cupru pentru cea mai inalta frecventa folosita

dar nu mai mare de 6mm.

3. Sistemul conform revendicarii 2 caracterizat prin aceea ci cei doi electrozi au

o suprafatd intre 5 si 150 centimetrii patrati.

4. Sistemul conform revendicarii 3 caracterizat prin aceea ci cei doi electrozi au

o forma dreptunghiulara cu laturile intre 3 si 15 centimetri.
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5. Sistemul conform revendicérii 1 caracterizat prin aceea ci generatorul de
semnal genereazi o tensiune varf la varf constantd pentru o fazd de stimulare si

are valoarea de maximum 36V.

6. Sistemul conform revendicdrii 1 caracterizat prin aceea ca modulul de
comanda al generatorului este configurat sd execute in ordine cel putin o faza de
stimulare a regenerdrii tesuturilor inflamate si cel putin o fazd pentru stimularea
locald a nervilor si a muschilor si/sau a sistemului nervos central.

7. Metoda de utilizare a dispozitivului conform revendicarii 1 caracterizat prin

aceea cid o fazd de stimulare este una din urmatoarele;

F1) O fazi de “curétire organismului de toxine” utilizeaza frecventa de 727 Hz

timp de 180 sec sau,

F2) O faza de “reglare a Ph-ului” utilizeaza frecventa de 811 Hz timp de 60 sec

sau,

F3) O faza pentru “reducerea durerilor datorate organelor interne” utilizeaza

frecventa de 1021 Hz timp de 720 sec reglabil pana la 1800 sec sau,

F4) O faza pentru “reducerea durerilor datorate inflamarii tesuturilor moi si a
muschilor” utilizeazi frecventa de 525 Hz timp de 900 sec reglabil pana la

3660 sec sau,

F5) O fazi pentru “eliberarea sarcinilor negative blocate si intrerupere a buclei
de reactie pozitive la durere a sistemului nervos” utilizeaza frecventa de 1064

Hz timp de 3 sec sau,
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F6) O faza pentru ” “mobilizare a ficatului” astfel incat sa elimine mai eficient

toxinele si care utilizeaza o frecventa de 44 Hz timp de 600 sec sau,

F7) O faza pentru “reducerea durerilor din zona genitald, a osului sacru”

utilizeaza o frecventd de 65 Hz timp de 180 sec:

F8) O alta faza pentru “eliberarea sarcinilor negative blocate si intrerupere a
buclei de reactie pozitive la durere a sistemului nervos” utilizeaza o frecventa

de 156 Hz timp de 60 sec sau,

F9) O faza pentru “reducerea durerilor osteo-scheletale” utilizeaza o frecventa

de 5228 Hz timp de 240 secunde pana la 2880 sec sau,

F10) O faza de stimulare a circulatiei limfatice” utilizeaza o frecventa de 936.8

Hz timp de 420 sec.

fiecare faza poate folosi durate mai scurte sau mai lungi de timp, iar faza finala a
utilizarii, prevede ca dupa fiecare sesiune de stimulare, electrozii sunt

pasivizati prin scufundarea intr-o solutie lichida de apa, dezinfectanti si saruri

8. Metoda de utilizare conform revendicarii 7 caracterizati prin aceea ci
secventa de faze a programului de stimulare este compusa in ordine din cel
putin una din fazele F1 sau F2, urmata de cel putin una din fazele F3-F9 si

finalizata prin cel putin una din fazele F1-F2 si F10.

68
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