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DESCRIPCION
Disposicion de contacto eléctrico implantable

Campo técnico

La invencion se refiere a una disposicion de contacto eléctrico implantable que presenta al menos una disposicion de
cuerpos de electrodo que por lo demas esta completamente integrada en un sustrato de soporte fabricado de material
biocompatible eléctricamente aislante, y al menos una superficie de electrodo de libre acceso, que esta directa o
indirectamente comprendida por el sustrato de soporte biocompatible eléctricamente aislante.

Estado de la técnica

La disposicion de contacto eléctrico implantable segun el preambulo se utiliza para la aplicacion de sefiales eléctricas
y/o la captacion de sefiales eléctricas en superficies de tejido intracorpéreo, en particular en superficies de vasos,
musculos o haces de fibras nerviosas. Un requisito particular en la ubicacién intracorpérea de tales disposiciones de
contacto eléctrico implantables es una colocacioén suave y lo mas inmovil posible de la disposicion de contacto en una
superficie intracorpérea sin dafarla o irritarla de manera duradera. Sin embargo, esto plantea grandes exigencias a la
fijacion de la disposicién de contacto eléctrico en el lado del implante sobre la superficie del tejido en cuestién,
especialmente porque la superficie del tejido sufre movimientos y cambios de forma debido a variaciones de
temperatura y presion intracorpéreas, que no deberian verse afectados por el implante médico, o en su caso lo menos
posible. Ademas, hay que realizar el contacto superficial local entre la superficie del electrodo de un cuerpo de
electrodo fijado en el lado del implante con una presion de contacto superficial definida, que sea lo mas invariable
posible para garantizar propiedades de transmision eléctrica lo mas constantes posible.

Ademas de las multiples formas diferentes de realizacion de disposiciones de electrodos implantables, los electrodos
extraneuronales con una realizacién de tipo manguito, que son aplicados circularmente alrededor de un haz de fibras
nerviosas, sirven para acometer estimulaciones electroneuronales y también captar localmente sefiales
electroneuronales a lo largo de un haz de fibras nerviosas. Debido a la envoltura realizada en forma circular abierta
del electrodo de manguito, este puede ajustarse radialmente desde el exterior en el haz de fibras nerviosas y al mismo
tiempo seguir cambios de forma radiales del haz de fibras nerviosas.

Los cuerpos de electrodo de una disposicion de contacto eléctrico implantable realizada como electrodo de manguito
que entran en contacto con el haz de fibras nerviosas, son aplicados sobre un sustrato de soporte realizado de tipo
pelicula biocompatible eléctricamente aislante, que desde un estado de forma plano puede adoptar la forma de un
cilindro hueco recto mediante enrollamiento superficial y/o curvatura superficial. En este estado del electrodo de
manguito, las superficies de electrodo de los cuerpos de electrodo de libre acceso se encuentran en el lado interior
del sustrato de soporte conformado como cilindro hueco, y en el estado implantado se sitian directamente sobre el
epineuro del haz de fibras nerviosas.

Un electrodo de manguito conocido se encuentra en el documento EP 0 843 574 B1, cuyo sustrato de soporte realizado
de tipo pelicula esta realizado en forma de una estructura de dedo interdigital. Las secciones de dedo flexibles adoptan
por la curvatura de la pelicula la forma de un cilindro hueco recto, cuyo diametro de cilindro es variable de manera
flexible ya que las secciones de dedo terminan libremente y se entrelazan alternativamente. Para producir y favorecer
la forma de cilindro hueco, el sustrato de soporte de tipo pelicula prevé al menos una capa de material con memoria
de forma o una capa de material sometida a tensiébn mecanica previa.

Una realizacién alternativa para producir una disposicién de electrodos de manguito implantable esta descrita en el
documento EP 3 204 105 B1. En este caso el electrodo de manguito realizado como electrodo enrollable se compone
de un sustrato de soporte biocompatible flexible de tipo pelicula, preferiblemente en forma de una pelicula de poliimida,
en cuyo lado superior de sustrato de soporte esta aplicada una disposicion de electrodos compuesta por varios de
electrodos individuales. Los cuerpos de electrodo individuales de la disposicion de electrodos entran en contacto
superficial directo con el epineuro del haz de fibras nerviosas, especialmente cuando el sustrato de soporte se enrolla
automaticamente en una forma cilindrica recta por la incorporacién correspondiente de una tension mecanica previa
de la pelicula. Por el arrollamiento que termina abiertamente por un lado se forman capas de arrollamiento del sustrato
de soporte de tipo pelicula, que al menos en algunas zonas se deslizan sueltas unas sobre otras, por lo que es posible
una variacién individual del diametro de la disposicion de electrodos de manguito de tipo cilindro hueco que se ajusta
en el haz de fibras nerviosas.

La presion de apriete con la que se ajustan las superficies de los electrodos al epineuro del haz de fibras nerviosas
esta determinada esencialmente por las propiedades del material elastico de todo el sustrato de soporte de tipo
pelicula.

En el documento DE 20 2010 015 346 U1 se encuentran disposiciones de electrodos en las que en cada caso por
debajo de los electrodos dentro de un sustrato en forma de haz, una cinta de nitinol de una sola pieza que sobresale
a través de todo el sustrato esta unida para fines de conformacioén. La cinta de nitinol tiene un médulo de elasticidad
que se diferencia del médulo de elasticidad del sustrato de soporte y tiene una funcion que favorece la forma de la
disposicién de electrodos a modo de rueda trasera.
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El documento US 2008/0004673 A1 da a conocer un manguito de electrodo deformable elasticamente, en cuyo
material de manguito esta incorporado por ejemplo un material con memoria de forma, como por ejemplo nitinol, para
fines de conformacion.

El documento US 2017/087350 A1 da a conocer un dispositivo para controlar la migracién de células, por ejemplo
monocitos, que comprende un sustrato con electrodos biocompatibles que pueden generar un campo eléctrico débil o
una microcorriente débil.

Exposicion de la Invencion

La invencion se propone el objeto de perfeccionar una disposicién de contacto eléctrico implantable que presenta al
menos una disposicion de cuerpos de electrodo, que por lo demas esta completamente integrada en un sustrato de
soporte fabricado de material biocompatible eléctricamente aislante y al menos una superficie de electrodo de acceso
libre esta comprendida directa o indirectamente por el sustrato de soporte biocompatible eléctricamente aislante, de
tal manera que la presion de apriete con la que se ajusta al menos una superficie de electrodo sobre una superficie
de tejido intracorpéreo se pueda ajustar individualmente sin cambiar o sin cambiar esencialmente el sustrato de
soporte con respecto a sus dimensiones espaciales, en particular en 1o que se refiere al espesor del sustrato de
soporte. Por lo tanto, deberia ser posible disefiar de forma individual la presion de apriete en la superficie, a lo largo
de la cual descansa el sustrato de soporte sobre una superficie de tejido intracorpéreo, es decir, ajustarla dependiendo
del lugar a lo largo de la superficie del sustrato de soporte en contacto.

La solucion al objeto propuesto por la invencién se especifica en la reivindicacién 1. Perfeccionamientos ventajosos
de la idea de la invencién son el contenido de las reivindicaciones subordinadas y de la siguiente descripcion, en
particular con referencia a los ejemplos de realizacién ilustrados.

A diferencia de una medida de variacion evidente, sobre todo el aumento del espesor del material del sustrato de
soporte realizado de tipo pelicula, para desarrollar una rigidez del material local mayor y un aumento asociado a ello
de las fuerzas de contacto superficial, la disposicién de contacto eléctrico implantable segin la solucién se caracteriza
porque dentro de un semiespacio que no contiene la al menos una disposicion de cuerpos de electrodo, el sustrato de
soporte comprende totalmente de forma directa o indirecta al menos un espacio en el que esta contenido al menos un
material con un moédulo de elasticidad que es diferente del médulo de elasticidad asignado al material del sustrato de
soporte.

La medida segun la solucién permite esencialmente un ajuste o especificacién individual de la elasticidad superficial o
de la rigidez superficial del sustrato de soporte realizado de tipo pelicula sin modificar o sin modificar esencialmente
el espesor del sustrato de soporte de tipo pelicula. En particular, de esta manera se pueden producir disposiciones de
contacto eléctrico implantables, cuyas superficies de electrodo sean presionadas sobre una superficie de tejido
intracorpo6reo con una fuerza de presion mayor que el resto del sustrato de soporte realizado de tipo pelicula.

De esta manera se garantiza, por un lado, que el contacto eléctrico se realiza de forma duradera, estable y con
propiedades eléctricas constantes, mientras que en la zona restante, con fines de la fijacién, el sustrato de soporte de
tipo pelicula se ajusta con una fuerza de presion suficientemente reducida en el haz de fibras nerviosas de forma
suave con el tejido. Para ello es seleccionado para llenar el espacio al menos un material con un médulo de elasticidad
mayor que el moédulo de elasticidad del material del que esta fabricado el sustrato de soporte. De manera
correspondiente, |a rigidez superficial en la zona del sustrato de soporte se puede reducir localmente seleccionando
para el llenado del al menos un espacio al menos un material con un médulo de elasticidad menor que el médulo de
elasticidad del material del que esta fabricado el sustrato de soporte. Dependiendo de la eleccién del material, asi
como de la provision de espacios dentro del sustrato de soporte realizado de tipo pelicula, se puede producir cualquier
gradiente de rigidez deseado dentro del sustrato de soporte.

En una forma de realizacién preferida, el sustrato de soporte realizado de tipo pelicula dispone de una fibra neutra que
separa un semiespacio del sustrato de soporte que contiene la al menos una disposicion de cuerpos de electrodo del
semiespacio del sustrato de soporte que contiene el al menos un espacio.

El al menos un espacio esta completamente comprendido por el material biocompatible eléctricamente aislante del
sustrato de soporte y, en cuanto a sus dimensiones orientadas en la extension longitudinal de la pelicula, esta
dimensionado mucho mas pequefio que el propio sustrato de soporte realizado de tipo pelicula. Esto abre la posibilidad
de un uso intracorpéreo sin problemas de la disposicién de contacto eléctrico implantable segin la solucién,
especialmente porque el al menos un material implantado en el sustrato de soporte no tiene contacto con el entorno
intracorp6reo.

Preferiblemente, en una proyeccion ortogonal sobre la superficie del electrodo el al menos un espacio se superpone
al menos parcialmente, pero preferiblemente por completo, con la superficie del electrodo. De esta manera se
garantiza que al menos la zona del sustrato de soporte que contiene la superficie de electrodo sea presionada
localmente contra una superficie de tejido intracorpéreo con una fuerza de presion aumentada o ajustada
individualmente.
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Normalmente, el sustrato de soporte de tipo pelicula esta hecho de un polimero, tal como por ejemplo poliimida,
polimero de cristal liquido (LCP), parileno o PDMS. Normalmente, los materiales de este tipo tienen un médulo de
elasticidad entre 1 y 2 GPa. Cuando se utiliza un material metalico para llenar el al menos un espacio, pueden ser
introducidos gradientes de rigidez significativos dentro del sustrato de soporte realizado de tipo pelicula. La siguiente
tabla muestra los médulos de elasticidad asociados a los materiales metalicos individuales:

Material éMédqu E en GPa§

oro 78
. cobre | 100 hasta 130
aluminio 70

niquel : 195 hasta 205

Ecerémica 160 hasta 440

grafeno aprox. 1000

Ademas de los materiales sélidos mencionados anteriormente, incluidos de forma no exhaustiva en la tabla, que
contribuyen todos ellos a una rigidez local del sustrato de soporte hecho de polimero, también son imaginables
materiales con un modulo de elasticidad menor que el médulo de elasticidad del sustrato de soporte, que pueden ser
insertados o encerrados en el al menos un espacio dentro del sustrato de soporte. Para ello son adecuados, por
ejemplo, geles, liquidos o incluso gases, que pueden ser introducidos dentro del sustrato de soporte. En el caso de
uso de gases o liquidos, su modulo de elasticidad asignable también puede ser determinado por la presién de llenado
con la que el respectivo material en forma de gas o liquido llena el al menos un espacio dentro del sustrato de soporte
realizado de tipo pelicula.

En otra forma de realizacion preferida son introducidos al menos dos materiales con diferentes médulos de elasticidad
dentro del al menos un espacio, preferiblemente como una secuencia en forma de capas de dos soélidos,
preferiblemente en forma de dos capas metdlicas diferentes. Por la combinacién de varios materiales con médulos de
elasticidad diferentes entre si, se pueden ajustar de forma en gran medida discrecional perfiles de médulo de
elasticidad graduales dentro del médulo de soporte.

En otra forma de realizacion, preferentemente para el refuerzo local del sustrato de soporte, como material que llena
el al menos un espacio se utiliza un material transductor, que puede ser modificado con el fin de cambiar su forma y/o
elasticidad mediante un efecto externo, por ejemplo por un campo de energia externo. Como materiales de transductor
adecuados se utilizan materiales como por ejemplo bimetales, aleaciones con memoria de forma, piezoceramicas,
ceramicas electroestrictivas, aleaciones magnetoestrictivas, fluidos electrorreolégicos o magnetorreolégicos o
similares.

La disposicién de contacto eléctrico implantable normalmente tiene un sustrato de soporte plano que esta realizado
con dimensiones adecuadas en forma y tamafio para su aplicacién a un tejido intracorp6reo o zona de haz de fibras
nerviosas. Los tamafios de superficie tipicos para el sustrato de soporte, que dependiendo de la aplicacién puede ser
plegado y/o enrollado una 0 mas veces con recubrimiento, se encuentran entre unos pocos mm?y unos Pocos ¢m2,
por ejemplo, entre 4 mm? y 20 cm?, preferiblemente de 10 mm? hasta 6 cm?. El sustrato de soporte, que normalmente
esta realizado de tipo pelicula, tiene un espesor de sustrato desde unos pocos pm a unos cientos de um, por ejemplo
de 2 um a 650 um, preferiblemente de 10 um a 100 pm.

El al menos un espacio completamente encerrado, es decir herméticamente, por el material del sustrato de soporte,
que preferiblemente tiene una forma espacial cubica o de paralelepipedo, tiene dimensiones mucho mas pequefias
que la dimension del sustrato de soporte en su extensién longitudinal. El al menos un espacio tiene un volumen maximo
de 17 mm?. El espacio lleno con un material cuyo moédulo de elasticidad difiere del médulo de elasticidad del sustrato
de soporte solo puede influir localmente en las propiedades mecanicas del sustrato de soporte en el entorno del
espacio. Debido a las pequefias dimensiones del al menos un espacio en relacion con el tamafio del sustrato de
soporte, el material contenido en el espacio no ejerce fuerzas de apoyo que influyan en toda la forma espacial del
sustrato de soporte. Incluso en el caso de varios espacios distribuidos dentro del sustrato de soporte y llenos con al
menos un material, que estan dispuesto a una distancia entre si de tipo isla, las zonas espaciales con modulos de
elasticidad diferentes de los modulos de elasticidad del sustrato de soporte tienen en algunas zonas un efecto de
rigidez o de ablandamiento, pero no la forma espacial del sustrato de soporte, ya que los espacios no pueden
desarrollar un efecto de soporte coherente.

Asi, un ejemplo de realizacién prevé una primera pluralidad de espacios, cada uno lleno con al menos un material,
distribuidos a lo largo de una primera linea recta o a lo largo de un primer plano en forma de matriz, distanciados entre
si dentro del sustrato de soporte.
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En otro ejemplo de realizacién, ademas de la primera pluralidad anterior, una segunda pluralidad de espacios, cada
uno lleno con al menos un material, estan dispuestos distribuidos a distancia entre si a lo largo de una segunda linea
recta o a lo largo de un segundo plano dentro del sustrato de soporte. Preferiblemente, la primera y la segunda linea
recta o el primer y el segundo plano estan orientados paralelos entre si.

Ademas de la primera y la segunda pluralidad de espacios, cada uno lleno con al menos un material, otro ejemplo de
realizacion prevé otra pluralidad de espacios, cada uno lleno con al menos un material, distribuidos a distancia entre
si a lo largo de otra linea recta o a lo largo de otro plano dentro del sustrato de soporte.

Con una pluralidad de tales espacios llenos con un material se pueden especificar zonas del sustrato de soporte
realizado de tipo de pelicula con resistencias y/o rigidez definidas individualmente.

En particular, en el caso de una disposicién de electrodos de manguito que se puede envolver alrededor de un haz de
fibras nerviosas, la zona del sustrato de soporte directamente adyacente al haz de fibras nerviosas y/o las envolturas
del sustrato de soporte cerca del haz de fibras nerviosas se puede formar con la menor rigidez superficial posible al
no introducir espacios llenos de un material en esta zona superficial del sustrato de soporte o Unicamente espacios
llenos de un material cuyo médulo de elasticidad es elegido significativamente menor que el modulo de elasticidad del
material del sustrato de soporte. En la zona del sustrato de soporte, situada radialmente junto a la disposicién de
electrodos de manguito, estan introducidos espacios llenos de material cuyo médulo de elasticidad se elige mayor que
el médulo de elasticidad del material del sustrato de soporte. De esta manera se puede ejercer una presion de apriete
aumentada que actla desde el exterior radialmente sobre las capas internas del sustrato de soporte.

Breve descripcion de la invencién.
La invencion se describe a continuacion a modo de ejemplo, sin limitar la idea general de la invencién, mediante
ejemplos de realizacién con referencia a los dibujos. Muestran:

Figura 1 a, b, ¢c: una representacion en seccion longitudinal a través de un sustrato de soporte con disposicion
de electrodos y al menos un espacio.

Formas de realizacion de la invencion, aplicabilidad comercial

La Figura 1a muestra un corte longitudinal a través de un sustrato de soporte 1 realizado de tipo pelicula,
preferiblemente en forma de una pelicula de poliimida, con un lado superior 2 del sustrato de soporte y un lado inferior
3 del sustrato de soporte situado opuesto al anterior. Dentro del sustrato de soporte 1 esta incrustada una disposicién
de electrodos 1, que dispone de al menos un cuerpo de electrodo 4, con el que se contacta a través de lineas eléctricas
de alimentacion y salida 5 que discurren dentro del sustrato de soporte 1. El cuerpo de electrodo 4 dispone de una
superficie de electrodo 6 de libre acceso. No necesariamente, pero de forma ventajosa, el cuerpo de electrodo 4
sobresale por el lado superior 2 del sustrato de soporte, que en el estado implantado esta orientado hacia una
superficie de tejido intracorpéreo no representada, de modo que la superficie de electrodo 6 entra en contacto
superficial con la superficie del tejido.

El sustrato de soporte 1 realizado de tipo de pelicula tiene una fibra neutra 7 que divide al sustrato de soporte 1 en un
semiespacio superior 8 y un semiespacio inferior 9. El semiespacio superior 8 comprende la disposicion de electrodos,
mientras que el semiespacio inferior del sustrato de soporte 1 comprende al menos un espacio 10 que esta
completamente encerrado por el material del sustrato de soporte 1y en el que esta contenido al menos un material 11
que tiene un médulo de elasticidad E1 diferente del médulo de elasticidad Et del sustrato de soporte 1.

En el ejemplo de realizaciéon representado en la Figura 1a, el espacio 10 esta dispuesto localmente solapado por
completo por debajo del cuerpo de electrodo 4 en una proyeccion ortogonal sobre el lado superior 2 del sustrato de
soporte.

Una eleccién preferida de material se refiere al uso de un material 11 metalico dentro del espacio 10, preferiblemente
en forma de una capa metdlica de una sola pieza, que esta completamente rodeada por el material biocompatible
eléctricamente aislante del sustrato de soporte 1. El material 11 metalico puede hacer mas rigido localmente al sustrato
de soporte 1, con lo que cuando el sustrato de soporte 1 esta realizado como disposicion de electrodos de manguito
se consigue un aumento local de la presién de apriete en la zona del cuerpo de electrodo 4 sobre una superficie de
tejido intracorpérea, preferentemente en forma de una superficie de haz de fibras nerviosas. La implementacion o
integracién adicional de un material 11 dentro del espacio 10 no esta asociada a un aumento del espesor d del sustrato
de soporte.

La disposicion, el dimensionamiento y la realizacién espacial del espacio 10 dentro de un sustrato de soporte se
pueden elegir de diversas maneras.

La figura 1b ilustra un ejemplo de realizacion alternativo que prevé varios espacios 10' individuales dentro del sustrato
de soporte 1, todos los cuales estan llenos uniformemente con un material 11 o con materiales diferentes respectivos,
dependiendo del ajuste deseado de la rigidez del sustrato de soporte 1 en la zona de al menos un cuerpo de electrodo
4. En la Figura 1b, la pluralidad de espacios 10' estan dispuestos a lo largo de un plano e1 que discurre paralelo a la
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fiora neutra 7. También son concebibles patrones de disposiciéon alternativos de la pluralidad de espacios 10'
individuales, por ejemplo dentro de dos 0 mas planos e1, e2, etc., dispuestos paralelos entre si.

La Figura 1c ilustra otro ejemplo de realizacién con al menos dos espacios 10", cada uno de los cuales esta colocado
lateralmente junto al cuerpo de electrodo 4 en una proyeccion ortogonal al lado superior 2 del sustrato de soporte. En
este caso, cuando los espacios 10' estan llenos correspondientemente con un material que tiene un médulo de
elasticidad mayor que el médulo de elasticidad del sustrato de soporte 1, el sustrato de soporte 1 tiene una rigidez
menor en la zona de la disposicién de electrodos que en las zonas del sustrato de soporte adyacentes lateralmente.

Lo que tienen en comun todos los ejemplos de realizacién concebibles es que por la provision dentro del sustrato de
soporte 1 de un espacio o de varios espacios, cada uno lleno con al menos un material, puede ser introducido cualquier
gradiente de rigidez confeccionado a discrecion dentro del sustrato de soporte 1 sin aumentar el espesor del sustrato
de soporte realizado de tipo pelicula. En particular, gracias a la libre eleccion de los materiales para llenar los espacios
individuales, que ademas de cuerpos solidos también pueden comprender materiales gaseosos o, en particular,
liquidos o de tipo gel, el comportamiento de rigidez superficial de todo el sustrato de soporte puede ser confeccionado
adaptado de forma individual y fina.

También es concebible el uso de materiales de tipo tejido o fibras que pueden estar integrados de una forma
localmente limitada, individualmente o en capas dentro del sustrato de soporte. Por ejemplo, en el caso de una capa
de tejido, esta puede estar comprendida a modo de matriz por el material biocompatible eléctricamente no conductor
del sustrato de soporte.

La provisién segun la solucién de al menos un espacio dentro del sustrato de soporte, que esta lleno con un material
cuyo médulo de elasticidad difiere del médulo de elasticidad del material del sustrato de soporte, sirve también para
compensar las tensiones mecanicas que se producen dentro del sustrato de soporte, que son provocadas por la
integracion de la disposicion de electrodos dentro del sustrato de soporte. Las tensiones mecanicas de este tipo
pueden conducir a tensiones muy elevadas del material dentro del sustrato de soporte y, en ultima instancia, limitar la
vida util de la disposicion de contacto eléctrico implantable. En particular, la configuracién de la disposicién de contacto
eléctrico implantable de tipo electrodo de manguito conocida conduce a tensiones mecanicas intrinsecas del material,
que pueden ser compensadas completamente o al menos en gran medida con la ayuda de al menos un espacio lleno
de un material dentro del sustrato de soporte.

Lista de simbolos de referencia

1 sustrato de soporte

2 lado superior del sustrato de soporte

3 lado inferior del sustrato de soporte

4 cuerpo de electrodo

5 lineas eléctricas de alimentacion y salida

6 superficie de electrodo

7 fibra neutra

8 semiespacio que contiene la disposicién de cuerpos de electrodo
9 semiespacio que contiene al menos un espacio
10, 10, 10" espacio

11 material

el, e2 plano de disposicion para los espacios.

d espesor de la pelicula del sustrato de soporte
E1 médulo de elasticidad del material.

Er modulo de elasticidad del sustrato de sopor
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REIVINDICACIONES

1. Disposicion de contacto eléctrico implantable, que presenta al menos una disposicion de cuerpos de electrodo (4)
que por lo demas estad completamente integrada en un sustrato de soporte (1) fabricado de un material biocompatible
eléctricamente aislante, y que presenta al menos una superficie de electrodo (6) de libre acceso, comprendida directa
o indirectamente por el sustrato de soporte (1) biocompatible eléctricamente aislante,

caracterizada por que el sustrato de soporte (1) esta realizado de tipo pelicula con un lado superior (2) de sustrato
de soporte que presenta al menos una superficie de electrodo (6) de libre acceso, un lado inferior (3) de sustrato de
soporte opuesto a éste, asi como una extension longitudinal de pelicula,

por que dentro de un semiespacio que no contiene la al menos una disposicién de cuerpos de electrodo (4),
el sustrato de soporte (1) comprende completamente al menos un espacio (10) en el que esta contenido al
menos un material (11) con un médulo de elasticidad que difiere de un médulo de elasticidad asignado al
material del sustrato de soporte (1), y

por que el al menos un espacio (10}, en el que esta contenido el al menos un material (11), posee una extensién
orientada en paralelo al lado superior (2) y al lado inferior (3) del sustrato de soporte, que es de menor dimension
que la extension longitudinal de la pelicula.

2. Disposicion de contacto eléctrico implantable segin la reivindicacién 1,

caracterizada por que al sustrato de soporte (1) con la al menos una disposicién de cuerpos de electrodo (4) esta
asociada una fibra neutra (7) que separa el semiespacio (8) que contiene la al menos una disposicién de cuerpos de
electrodo (4) del semiespacio (9) que contiene el al menos un espacio (10).

3. Disposicién de contacto eléctrico implantable segln la reivindicacién 1 6 2,
caracterizada por que en la proyeccién ortogonal a la superficie de electrodo (6), el al menos un espacio (10) se
superpone al menos parcialmente con la superficie de electrodo (6).

4. Disposicion de contacto eléctrico implantable seglin una de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizada por que el sustrato de soporte (1) esta hecho de un polimero de uno de los siguientes polimeros:
poliimida, polimero de cristal liquido (LCP), parileno o PDMS.

5. Disposicion de contacto eléctrico implantable seglin una de las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizada por que el material (11) es gaseoso, liquido o sélido.

6. Disposicion de contacto eléctrico implantable segin una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizada por que al menos dos materiales con diferentes médulos de elasticidad estan contenidos dentro del al
menos un espacio (10).

7. Disposicion de contacto eléctrico implantable segin una de las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizada por que el al menos un material (11) es un material transductor.

8. Disposicion de contacto eléctrico implantable segin la reivindicacién 7,

caracterizada por que el material transductor es un material del siguiente grupo de materiales: bimetal, aleacién con
memoria de forma, piezoceramica, ceramica electroestrictiva, aleacién magnetoestrictiva, fluido electro o
magnetorreologico.

9. Disposicion de contacto eléctrico implantable seglin una de las reivindicaciones 1 a 8,
caracterizada por que el al menos un espacio (10) encierra un volumen espacial de como maximo 17 mm?,

10. Disposicion de contacto eléctrico implantable segin una de las reivindicaciones 1 a 9,
caracterizada por que el espacio (10) esta dimensionado al menos un orden de magnitud menor que su dimension
orientada en la extension longitudinal de la pelicula.

11. Disposicién de contacto eléctrico implantable segiin una de las reivindicaciones 1 a 10,

caracterizada por que el al menos un espacio (10) y el material (11) contenido en el al menos un espacio (10) son
dimensionados y seleccionados de tal manera que el al menos un espacio (10) y el material (11) contenido en el al
menos un espacio (10) no pueden ejercer ninguna fuerza de conformacién que determine la forma espacial de la
disposicion de contacto eléctrico implantable.

12. Disposicion de contacto eléctrico implantable segin una de las reivindicaciones 1 a 11,

caracterizada por que una primera pluralidad de espacios (10), cada uno lleno con al menos un material (11), estan
dispuestos a lo largo de una primera linea recta o a lo largo de un primer plano (e1), distribuidos en forma de matriz,
distanciados entre si dentro del sustrato de soporte (1).

13. Disposicion de contacto eléctrico implantable segun la reivindicacion 12,

7
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caracterizada por que una segunda pluralidad de espacios (10), cada uno lleno con al menos un material (11), estan
dispuestos a lo largo de una segunda linea recta o a lo largo de un segundo plano (e2), distribuidos con distancia entre
si dentro del sustrato de soporte (1).

14. Disposicion de contacto eléctrico implantable segun la reivindicacion 13,
caracterizada por que la primera y la segunda recta o el primer y el segundo plano (e1, e2) estan orientados paralelos
entre si.

15. Disposicion de contacto eléctrico implantable segin la reivindicacién 13 6 14,

caracterizada por que al menos otra pluralidad de espacios (10), cada uno lleno con al menos un material (11), estan
dispuestos a lo largo de otra linea recta o a lo largo de otro plano distribuidos con distancia entre si dentro del sustrato
de soporte (1).
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