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DESCRIPCION
Un dispositivo de electrodos para electroencefalografia de amplitud integrada
Campo técnico

La presente invencidén esta dirigida, en general, al campo de los electrodos médicos. En concreto, la invencién se
refiere a un dispositivo de electrodos disefiado para registrar la actividad bioeléctrica cerebral superficial durante largos
periodos de tiempo de nifios ingresados en unidades de cuidados intensivos neonatales (UCIN). El electrodo esta
particularmente disefiado para usarse en electroencefalografia de amplitud integrada (aEEG), no obstante, también
puede usarse para registrar otras pruebas de registro neurofisiolégico a largo plazo, tales como la monitorizacion
electroencefalogréafica continua (CEEG), entre otras.

Antecedentes de la invencion

La electroencefalografia de amplitud integrada (aEEG) es una técnica de facil acceso para monitorizar la funcién
cerebral en lactantes. En su forma mas simple, la aEEG es un electroencefalograma monocanal procesado que se
filtra, rectifica, amplia con una escala semilogaritmica y comprimido en el tiempo.

Existen varios aspectos técnicos especificos que deben tenerse en cuenta para la aEEG infantil en las UCIN,
empezando por el montaje y la colocacién de los electrodos, los registros a largo plazo (varios dias 0 semanas), la
posicién tumbada de los bebés en las UCIN, la frecuente manipulacién por parte del personal sanitario, la morfologia
caracteristica de la cabeza y la fragilidad del cuero cabelludo de los recién nacidos prematuros y a término.

Los electrodos conocidos o comerciales no cumplen los requisitos necesarios para lactantes y presentan artefactos
en las lecturas de neuroactividad eléctrica. Para lactantes en situacién critica pone en riesgo decisiones clinicas
relevantes.

El problema actual no esta bien resuelto, ya que los electrodos de superficie disponibles no tienen el tamafio adecuado
para su aplicacién en recién nacidos a término y prematuros. También, suelen estar unidos a un alambre largo que
los conecta al amplificador de sefial bioeléctrica. Este electrodo de alambre largo dificulta el manejo del recién nacido
por parte del personal sanitario. De forma adicional, el alambre de electrodo suele estar unido al electrodo lateralmente.
En el paciente tumbado, la posicién habitual en las UCIN, esta articulacién provoca una fuerza de palanca que facilita
el desacoplamiento de los electrodos.

Los electrodos de copa superficiales disponibles tienen un orificio a través del cual se sustituye el gel electroconductor
para mantener su alta capacidad conductora durante registros a largo plazo. Durante este proceso, se suele utilizar
una jeringuilla de punta roma para retirar el gel electroconductor antiguo y aplicar el nuevo. En ese momento, suele
ser necesario aplicar presidn vertical para batir la capa de gel conductor que pueda haberse secado en los registros a
largo plazo. Esta presién puede provocar un contacto involuntario con la superficie del cuero cabelludo, lo que deberia
evitarse en los recién nacidos debido a su fragilidad y proximidad a las fontanelas. También, su consistencia rigida
(electrodos de oro o plata) hace que cuando se fijan con cinta adhesiva, se pueda poner en peligro la indemnizacién
de la piel. Del mismo modo, los electrodos cubren el sitio de registro sin ofrecer la oportunidad de comprobar la piel
del recién nacido sin desprender el electrodo.

Los electrodos adhesivos desechables tienen el inconveniente de que no permiten sustituir el gel electroconductory,
por lo tanto, deben reemplazarse periédicamente. Esto implica mas manipulaciéon y posibles cambios en las
condiciones de registro (colocacién, impedancia, etc.), en una situacién donde una monitorizacién constante y sin
cortes es un elemento clave.

Los electrodos de aguja subdérmicos que se suelen utilizar en la aEEG para conseguir registros de baja impedancia
tienen el inconveniente de producir dolor. El dolor siempre debe evitarse para perfeccionar el confort, pero en la aEEG
también tiene el inconveniente de no permitir la valoracién precisa de un pardmetro tan importante como la latencia
de inicio del ciclo suefio-vigilia. De forma adicional, los electrodos subdérmicos tienen los mismos inconvenientes que
la mayoria de los electrodos de superficie disponibles: estan conectados a un alambre largo al amplificador y se
desprenden facilmente.

Se conocen algunas patentes y solicitudes de patente en este campo.

El documento FR2400370 divulga un dispositivo de electrodos previsto para ser aplicado sobre la piel, con fines
electromédicos. El dispositivo de electrodos puede usarse para electroencefalografia, electrocardiografia y
electromiografia. El electrodo comprende un cuerpo de plastico con una superficie en forma de anillo que se pega a
la piel mediante una cinta adhesiva de doble cara. Un electrodo se dispone en una cavidad que puede rellenarse con
una pasta o gel conductor a través de un orificio. El orificio esta dispuesto en el eje del cuerpo del electrodo. Al menos
un conducto de descarga de la cavidad estd previsto para el exceso de pasta o gel, preferentemente en forma de
ranura en el cuerpo del electrodo bajo la cinta adhesiva. Este electrodo tiene el inconveniente de que tiene el alambre
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largo, lo que dificulta el manejo del nifio por parte del personal sanitario. La conexidén entre la placa y el alambre es
lateral, facilitando el desacoplamiento del electrodo por fuerzas de palanca en el paciente tumbado. Es mas, este tipo
de dispositivo de electrodos no evita el posible contacto con el cuero cabelludo durante la sustitucién del gel
electroconductor.

El documento US 4657023-A proporciona un electrodo autoadhesivo para su aplicacién en la piel de un paciente en
el que una porcién de la capa conductora de electricidad forma un electrodo que esta sustancialmente rodeado por
una capa sensible a presién y el resto de la capa conductora esta cubierto por un sustrato que también es conductor
y suficientemente flexible para permitir que el electrodo se ajuste al contorno del cuerpo. Este electrodo no permite la
sustitucién del gel conductor sin desmontar el electrodo. Tiene un alambre largo conectado lateralmente que complica
el manejo del lactante y facilita el desacoplamiento del electrodo por fuerzas de palanca en el paciente tumbado.

El documento US 4029086-A proporciona una disposicién de electrodos que permite un contacto eléctrico fiable con
la piel de una persona o un animal. La disposiciéon de electrodos comprende, en combinacién, un poste central con
una brida de base, una almohadilla adhesiva que tiene una abertura central para recibir el poste central, un miembro
de gel y un miembro eléstico en forma de junta térica. Una realizacidn alternativa comprende un poste central y una
brida de base, una almohadilla adhesiva que tiene una abertura central para recibir el poste central, y una arandela de
proteccién, con una abertura central para recibir el poste central, montado encima de la almohadilla adhesiva. Ambas
realizaciones minimizan el efecto de las fuerzas fisicas ejercidas sobre el contacto eléctrico. Este electrodo tiene los
mismos inconvenientes que el documento US 4657023-A.

El documento US 4166457-A divulga un bioelectrodo de estado seco que tiene un receptéculo autosellante para recibir
electrolitos y/o fluidos medicinales. El receptaculo estad unido en su abertura a un miembro de base flexible similar a
una ldmina que tiene una abertura comun con la abertura del receptaculo, estando la parte inferior del miembro de
base adaptada para fijarse a una superficie de piel. Una porcién de la superficie de piel queda expuesta al contenido
liquido del recipiente a través de la abertura comun. Un sitio de inyecciéon se comunica a través de la pared del
receptaculo y proporciona un acceso controlado para el llenado. Al finalizar el llenado, el receptaculo se autosella,
reteniendo el contenido fluido en su interior para aplicar un tratamiento de iontoforesis u otros procedimientos que
requieran usar un gradiente de potencial. Una placa de electrodo se soporta en una superficie interior del receptéculo
para suministrar el potencial eléctrico deseado. Este bioelectrodo no tiene una primera parte saliente dispuesta
inclinada en un &ngulo entre 50-80° con respecto a la superficie de contacto del bioelectrodo (es decir, la superficie
del bioelectrodo que entra en contacto con la superficie de piel del paciente).

Al menos por estas razones, se necesita un nuevo dispositivo de electrodos que resuelva los problemas de los
electrodos actuales.

Descripcién de la invencién

Para este fin, la presente invencién propone, de acuerdo con un aspecto, un dispositivo de electrodos para aEEG de
acuerdo con la reivindicacién 1.

Como es conocido en el campo, el dispositivo de electrodos comprende una carcasa fijada sobre un elemento adhesivo
para adherir el dispositivo de electrodos a la superficie cutdnea de un paciente, en particular el cuero cabelludo; una
placa de electrodo colocada en la carcasa a cierta distancia de una superficie de soporte de la carcasa formando un
espacio hueco; y una conexién de alambre para el electrodo.

La carcasa tiene dos partes salientes, una primera parte saliente y una segunda parte saliente. La primera parte
saliente incluye o proporciona un primer orificio. La segunda parte saliente incluye o proporciona un segundo orificio
para la introduccion de la conexién de alambre, para poder fijar la conexién de alambre, por ejemplo, mediante uno o
més puntos de soldadura, a la placa de electrodo. La segunda parte saliente también puede tener la funcién de permitir
el flujo del gel electroconductor desde el espacio hueco entre la placa de electrodo y la piel hacia el exterior de la
carcasa para drenar el gel desde la primera parte saliente hacia la segunda. La segunda parte saliente se dispone,
"sustancialmente”, en el eje de la carcasa. Por lo tanto, la conexién de alambre se mantiene perpendicular o casi
perpendicular (aproximadamente 90°) con respecto a la superficie de piel al realizar las mediciones, lo que permite
minimizar las fuerzas tangenciales que favorecen la inclinacién de la placa de electrodo y su desacoplamiento del
cuero cabelludo. Igualmente, la placa de electrodo se coloca horizontalmente (es decir, plana o paralela, o
sustancialmente paralela, a la superficie de piel, por ejemplo, la corteza cerebral) dentro de la carcasa. Por ende, la
suma de los potenciales postsinapticos de las diferentes neuronas piramidales orientadas verticalmente hacia la
corteza cerebral se captara de forma homogénea por medios de toda la superficie de la placa de electrodo.

El primer orificio tiene forma cdnica para inyectar y sustituir un gel electroconductor en el interior del espacio hueco.
La primera parte saliente esta dispuesta en la carcasa inclinada hacia fuera en un angulo de entre 50 y 80 grados con
respecto a la superficie de contacto del dispositivo de electrodos (es decir, la superficie inferior del dispositivo de
electrodos que entra en contacto con la superficie de piel del paciente).

El dispositivo de electrodos propuesto tiene un tamafio y una forma adaptables a la cabeza de un recién nacido. Se
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conecta con un alambre corto que, una vez desconectado de un amplificador, facilita el manejo del lactante por parte
del personal sanitario. La orientaciéon vertical de la inserciéon entre la placa de electrodo y el alambre mejora la
estabilidad en posicién tumbada. El orificio cdnico impide el contacto accidental de la punta roma de la aguja con el
cuero cabelludo del lactante y permite la sustitucién segura del gel electroconductor, facilitando asi la buena calidad
de la sefial durante los registros a largo plazo. Asimismo, al ser un electrodo superficial, no causa molestias al paciente.

En una realizacion, la placa de electrodo comprende una primera ranura que permite el paso del gel electroconductor
y una segunda ranura para fijar la posicién giratoria de la placa de electrodo a la carcasa mediante un elemento de
sujecion. Por lo tanto, la distancia entre la superficie de piel y la placa de electrodo se reduce (es decir, el espacio
hueco mencionado es menor).

En una realizacién particular, la primera parte saliente estd dispuesta en un angulo de 60 grados con respecto a la
superficie de contacto del dispositivo de electrodos.

La primera parte saliente puede incluir un tapén para el cierre del primer orificio. Por ende, las propiedades del gel
electroconductor pueden mantenerse durante mas tiempo.

La carcasa est4 hecha de un material polimérico, ceramico o metélico. En una realizacién particular, la carcasa esta
hecha de un elastémero termoplastico Poliéter-Poliuretano. La placa de electrodo puede estar hecha de, o puede
comprender un revestimiento hecho de, Plata (Ag), Oro (Au), Plata/cloruro de plata (Ag/AgCl), o cualquier buen
material conductor eléctrico (por ejemplo, Estafio, Acero inoxidable, Platino, Cobre, Plomo o Nicromo). En otras
realizaciones, la placa de electrodo puede estar hecha de, o puede comprender un revestimiento hecho de, un
polimero conductor tal como el polimero de cristal liquido (LCP), Poliéter éter cetona (PEEK), Polifenilsulfona (PPSU,
PPSF), polietileno de peso molecular ultra alto, entre otros; por lo tanto, el electrodo es totalmente compatible con
IRM. En cualquier caso, para que el electrodo sea totalmente compatible con IRM puede usarse cualquier material
conductor y no magnético.

En todavia otfras realizaciones, el electrodo, ademés de ser totalmente compatible con IRM, puede ser también
radiotransparente. En este caso particular el alambre est4 hecho preferentemente de uno o mas fibras de carbono.

En una realizacion, el elemento adhesivo es una almohadilla adhesiva flexible que incluye una capa adhesiva
proporcionada en una superficie inferior o inferior del elemento adhesivo. Como alternativa o complemento, el
elemento adhesivo comprende una cinta de doble cara.

En una realizacién, el dispositivo de electrodos tiene también un conector tal como un conector a prueba de contacto
0 un conector macho a presion, entre otros, dispuesto en un extremo distal del conector de alambre.

En una realizacién, la longitud de la conexién de alambre es inferior a 50 milimetros, en particular de aproximadamente
30 milimetros. En otras realizaciones, la longitud del alambre de conexién estd entre 50 milimetros y 600 milimetros,
preferentemente 100 milimetros. En todavia otras realizaciones, la longitud del alambre de conexién puede estar entre
0,6 y 2 metros.

En algunas realizaciones, la conexion de los alambres puede tener una forma espiral/curvada para tener un
comportamiento elastico que absorba cierta fuerza axial de los alambres de un amplificador de sefial bioeléctrica.

En algunas realizaciones, la conexién de alambre también puede incluir una capa aislante, por ejemplo, de un material
que comprende silicona, Cloruro de polivinilo, Polipropileno, Polietileno, XLPE (polietileno reticulado), EPR (caucho de
etileno propileno), ECTFE (clorotrifluoroetileno de etileno), PVDF (fluoruro de polivinilideno), Nailon, CPE (polietileno
clorado), etc.

En todavia algunas realizaciones, uno o méas elementos de estanqueidad pueden estar dispuestos entre la carcasa y
la capa aislante de la conexién de alambre y/o sobre la carcasa y la primera parte saliente/primer orificio.

En una realizacién, la superficie de la carcasa en contacto con el elemento adhesivo tiene una curvatura que se ajusta
mejor a la forma del craneo.

En algunas realizaciones, la superficie de soporte de la placa de electrodo est4 formada por varios soportes que
sostienen la placa de electrodo dispuesta horizontalmente (es decir, paralela o sustancialmente paralela a la superficie
cutanea del paciente). De forma adicional, el dispositivo de electrodos incluye también un elemento de
encapsulacién/aislamiento situado en la parte superior de la placa de electrodo. El elemento de encapsulacién impide
que el gel entre en contacto con la conexién de alambre, evitando por tanto la corrosién galvéanica.

El dispositivo de electrodos comprende una tercera parte saliente que esta dispuesta simétricamente con respecto a
la primera parte saliente. La tercera parte saliente tiene también un orificio de forma cénica particularmente para
sustituir el gel electroconductor presente en el espacio hueco.
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Por ende, el dispositivo de electrodos propuesto permite una facil colocacién de los electrodos, asi como una extension
del alambre que permite una conexién eléctrica més sencilla. El disefio del dispositivo de electrodos también permite
al paciente, en particular, los recién nacidos, girar la cabeza sin dificultades. El nuevo disefio permite sustituir el gel
electroconductor para realizar registros de aEEG a largo plazo.

Breve descripcién de los dibujos

Las ventajas y caracteristicas anteriores y otras se comprenderan totalmente a partir de la siguiente descripcion
detallada con referencia a las figuras adjuntas, que deben considerarse de forma ilustrativa y no limitativa, en las que:

Las Figuras 1A-1C ilustran diferentes vistas de un dispositivo de electrodos.
Las Figuras 2A-2B ilustran diferentes vistas de otro dispositivo de electrodos.

La Figura 3 ilustra otro dispositivo de electrodos. En este caso. la superficie de la carcasa configurada para entrar en
contacto con el elemento adhesivo es curva. El elemento adhesivo comprende una cinta de doble cara.

Las Figuras 4A-4B ilustran otro dispositivo en el que la superficie de la carcasa configurada para entrar en contacto
con el elemento adhesivo es curva. En este caso, el elemento adhesivo comprende una cinta de doble cara. La Figura
4B es una vista ampliada de la seccidén B esbozada en la Figura 4A.

Las Figuras 5A-5E ilustran diferentes vistas de otro dispositivo de electrodos.

Las Figuras 6A y 6B ilustran diferentes vistas de una realizacidén del dispositivo de electrodos propuesto de acuerdo
con la invencion.

Descripcion detallada

Con referencia a las Figuras 1A-1C, en las mismas se muestra un primer dispositivo de electrodos. El dispositivo de
electrodos 1 de esta realizacion incluye una carcasa 10, por ejemplo, de un material polimérico, ceramico o metélico,
que estd montado o dispuesto sobre una almohadilla adhesiva flexible 13A para adherir el dispositivo de electrodos 1
a una superficie cutdnea de un paciente. La almohadilla adhesiva flexible 13A tiene una capa adhesiva en la superficie
inferior de la misma para permitir la adhesién del dispositivo de electrodos 1 a la superficie de piel. Como se ve en las
figuras, la almohadilla adhesiva flexible 13A tiene un didmetro mayor que la carcasa 10.

El dispositivo de electrodos 1 incluye también una placa de electrodo 11 dispuesta horizontalmente (es decir, paralela
o sustancialmente paralela a la superficie de piel del paciente) dentro de la carcasa 10 a cierta distancia de la misma
formando un espacio hueco 19. En concreto, la placa de electrodo 11 estd hecha de, o comprende un revestimiento
hecho de, Plata (Ag), Oro (Au), o Plata/Cloruro de plata (Ag/AgCI). En otras realizaciones sin embargo cualquiera otro
buen material conductor eléctrico tal como Estafio, Acero inoxidable, Platino, Cobre, Plomo o Nicromo, entre otros, se
puede usar. En algunas otras realizaciones, el dispositivo de electrodos 1 es totalmente compatible con IRM y/o
radiotransparente. En este caso, deben usarse materiales conductores y no magnéticos para la placa de electrodo 11
y/o la conexién de alambre 12.

También, el dispositivo de electrodos 1 incluye una conexién de alambre flexible 12 para la placa de electrodo 11. La
conexién de alambre 12 se fija a la placa de electrodo 11 por uno de sus extremos utilizando al menos un punto de
soldadura, el otro extremo esté unido a un conector tactil 14. Se apreciaré que, en otras realizaciones, en este caso
no ilustradas, el conector utilizado puede ser de distinto tipo, por ejemplo, un conector macho a presién, entre otras.
Igualmente, se apreciara que, en otras realizaciones, puede utilizarse un elemento adhesivo que comprende una cinta
adhesiva de doble cara 13B (véanse, por ejemplo, la Figura 3 y las Figuras 4A y 4B) en lugar de la almohadilla adhesiva
flexible 13A. En todavia otras realizaciones, el elemento adhesivo comprende un adhesivo hidrocoloide; por lo tanto,
el dispositivo de electrodos 1 es para su uso en un solo paciente y es desechable.

En algunas realizaciones, la carcasa 10 es translicida y flexible. Al ser translicida la comprobacién de la piel
(irritacién), comprobacidn del gel (por secado o derrame) y comprobacién de la placa de electrodo (por movimientos o
cambio de color para comprobar el revestimiento de Ag/AgCI, corrosion...) son facilmente posibles. Al ser flexible,
permite una mejor interaccion con la piel (se evitan las lesiones cuténeas debidas a la reduccién de las concentraciones
de tension provocadas por los materiales rigidos).

La carcasa 10 tiene dos partes salientes 16, 17. En esta realizacién particular, la primera parte saliente 16 esta situada
inclinada hacia fuera en un angulo de aproximadamente 60°-65° con respecto a la direccién longitudinal de la superficie
de piel (o con respecto a la superficie de contacto del dispositivo de electrodos 1). Se apreciara que, en otras
realizaciones, en este caso no ilustradas, la primera parte saliente 16 puede estar situada en un angulo comprendido
entre 50° y 80° con respecto a la superficie de contacto del dispositivo de electrodos 1. La primera parte saliente 16
incluye un orificio de forma cénica 15 para permitir la inyeccién y extracciéon de un gel o hidrogel electroconductor. La
segunda parte saliente 17 est situada alrededor del eje de la carcasa 10 e incluye un segundo orificio para la
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introduccioén vertical de la conexién de alambre 12.

Cualquier gel electroconductor biocompatible puede usarse de acuerdo con la presente divulgacién. El gel
electroconductor puede sustituirse mediante una aguja roma a través del orificio de forma cénica 15, pero la aguja
queda bloqueada por la geometria del orificio para evitar lesiones en la piel.

En particular, el dispositivo de electrodos 1 de las Figuras 1A-1C incluye también una capa aislante 18 que rodea la
conexién de alambre. Se pueden usar diferentes materiales como capa aislante, por ejemplo silicona, Cloruro de
polivinilo, Polietileno, Fluoruro de polivinilideno y/o polipropileno, entre otros.

Con respecto a las Figuras 2A-2C, en ella se ilustra otro dispositivo de electrodos 1. En este caso, diferente a la
realizacién de las Figuras 1A-1C, el espacio hueco 19 se reduce ya que la placa de electrodo 11 esta perforada en
dos partes: una abertura 20 esta dispuesta para encajar con el orificio de forma cdnica 15 para permitir el paso del gel
electroconductor; la otra abertura (que no se ve en las figuras) se usa para fijar la placa de electrodo 11 a la carcasa
10, por ejemplo, mediante un elemento de sujecién o fijacién.

La Figura 3 ilustra un ejemplo en el que una superficie inferior 10C de la carcasa 10 que entra en contacto con el
elemento adhesivo comprende una curvatura para ajustarse mejor al craneo. El tamafio de la carcasa 10 en este caso
es reducido.

El elemento adhesivo comprende una cinta de doble cara 13B.

Las Figuras 4A y 4B ilustran otro ejemplo en el que la superficie inferior 10C de la carcasa 10 es curva. En esta
realizacién, el elemento adhesivo comprende una cinta de doble cara 13B y la placa de electrodo 11 no esta perforada.

En algunos ejemplos, los elementos de sellado también pueden estar dispuestos entre la carcasa 10 y la capa aislante
18 de la conexién de alambre 12. En algunas realizaciones también, la primera parte saliente 16 puede comprender
un tapdn para el cierre de la misma.

Con respecto a las Figuras 5A-5E, en las mismas se muestra otro dispositivo de electrodos 1. De acuerdo con esta
realizacién, la conexidén de alambre 12 tiene forma curva/espiral y la superficie de soporte comprende una pluralidad
de estructuras de soporte (o simplemente soportes) 21 que sujetan la placa de electrodo 11. El dispositivo de
electrodos 1 (véanse las dos secciones diferentes de las Figuras 5A y 5B) tiene también un elemento de encapsulacién
22 colocado en la parte superior de la placa de electrodo 11 que aisla la conexién alambre-placa para el gel
electroconductor. Un espacio 24 entre el elemento de encapsulacion 22 y la carcasa 10 permite que el gel
electroconductor fluya desde el espacio hueco 19 entre la placa de electrodo 11 y la piel hasta la segunda parte saliente
17. También se incluye un elemento de sellado 23 que cubre una parte superior de la carcasa 10 y el primer orificio
15, de tal manera que se reduce el secado del gel. Para sustituir el gel electroconductor, el elemento de sellado 23
debe levantarse para liberar la primera parte saliente 16 a fin de introducir una aguja roma y comprobar visualmente
el drenaje del gel a través de la segunda parte saliente 17.

Las Figuras 6A y 6B ilustran una realizacién del dispositivo de electrodos propuesto de acuerdo con la invencién.

El dispositivo de electrodos 1 de esta realizacion es similar al dispositivo de electrodos 1 de las figuras anteriores 5A-
5C, pero en este caso la carcasa 10, ademas de las dos partes salientes 16, 17 descritas anteriormente, tiene ademas
una (tercera) parte saliente 25, que es simétrica a la parte saliente 16. La parte saliente 25 incluye también un orificio
de forma cénica 26. La tercera parte saliente 25 permite una sustitucién més fécil del gel electroconductor en caso de
que la viscosidad del gel sea demasiado baja, el gel utilizado se seca rdpidamente o en caso de que el gel sélo
permanezca en la superficie inferior de la placa de electrodo 11. En esta realizacién, para sustituir el gel
electroconductor, después de levantar el elemento de estanqueidad 23, se puede introducir una aguja roma en la
primera 16 o en tercera 25 parte saliente y drenar por la otra.

Se entendera que pueden modificarse diversos detalles de la materia actualmente divulgada.

Asimismo, la descripcién anterior es a titulo ilustrativo y no limitativo.

Como se utiliza en el presente documento, el término "aproximadamente" y/o "sustancialmente”, cuando se refieren a
un valor o a una caracteristica, pretenden abarcar variaciones de en algunos ejemplos +10 %, en algunos ejemplos
15 %, del valor o caracteristica especificados, como tales variaciones son apropiadas para realizar el dispositivo

divulgado.

El alcance de la presente invencién se define en el siguiente juego de reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de electrodos para electroencefalografia de amplitud integrada (aEEG), que comprende:

una carcasa (10) montada sobre un elemento adhesivo (13A, 13B) para adherir el dispositivo de electrodos (1) a la
superficie cutdnea de un paciente;

una placa de electrodo (11) colocada en la carcasa (10) a cierta distancia de una superficie de soporte de la carcasa
(10) formando un espacio hueco (19);

una conexién de alambre (12) para la placa de electrodo (11), teniendo dicha conexién de alambre (12) una longitud
determinada y comprendiendo un extremo proximal y un extremo distal;

comprendiendo la carcasa (10) una primera parte saliente (16) y una segunda parte saliente (17), incluyendo la primera
parte saliente (16) un primer orificio (15), e incluyendo la segunda parte saliente (17) un segundo orificio a través del
cual se introduce el extremo proximal de la conexidn de alambre (12) y se fija a la placa de electrodo (11), estando la
segunda parte saliente (17) dispuesta sobre el eje de la carcasa (10), en donde:

el dispositivo comprende ademas una tercera parte saliente (25) que est4 dispuesta simétricamente con respecto a la
primera parte saliente (16); y

la primera parte saliente (16) esté dispuesta en la carcasa (10) inclinada hacia fuera en un dngulo comprendido entre
50 y 80 grados con respecto a una superficie de contacto del dispositivo de electrodos, teniendo el primer orificio (15)
una geometria cénica y estando configurado para inyectar un gel electroconductor en el interior del espacio hueco
(19), e incluyendo la tercera parte saliente (25) un orificio cénico (26) configurado para extraer el gel electroconductor
del espacio hueco (19).

2. El dispositivo de electrodos de la reivindicaciéon 1, en donde la primera parte saliente (16) est4 dispuesta en un
angulo de 60 o 65 grados con respecto a la superficie de contacto del dispositivo de electrodos.

3. El dispositivo de electrodos de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la conexién de alambre (12)
comprende ademés un conector (14) en dicho extremo distal.

4. El dispositivo de electrodos de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el elemento adhesivo es una
almohadilla adhesiva flexible (13A) que comprende una capa adhesiva dispuesta sobre una superficie inferior de la
misma.

5. El dispositivo de electrodos de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 3, en donde el elemento adhesivo
es una cinta de doble cara (13B).

6. El dispositivo de electrodos de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la fijacién de la conexion de
alambre (12) a la placa de electrodo (11) comprende uno o mas puntos de soldadura.

7. El dispositivo de electrodos de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la conexién de alambre (12)
comprende ademés una capa aislante (18).

8. El dispositivo de electrodos de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 7, en donde la longitud del alambre
de conexion (12) es entre 0,05 metros y 2 metros.

9. El dispositivo de electrodos de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde:
la carcasa (10) estd hecha de un material polimérico, cerdamico o metélico; y

la placa de electrodo (11) esta hecha de, o comprende un revestimiento hecho de, Plata (Ag), Oro (Au), Plata/cloruro
de plata (Ag/AgCl), Estafio, Acero inoxidable, Platino, Cobre, Plomo, Nicromo, o un polimero conductor no magnético.

10. El dispositivo de electrodos de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 7, en donde la primera parte
saliente (16) comprende ademas un tapén para el cierre de la misma.

11. El dispositivo de electrodos de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la placa de electrodo (11)
comprende una primera ranura adaptada para permitir el paso del gel electroconductory una segunda ranura adaptada
para fijar una posicién giratoria de la placa de electrodo (11) a la carcasa (10) mediante un elemento de sujecion.

12. El dispositivo de electrodos de la reivindicacién 1, en donde la carcasa (10) estd hecha de un material transltcido
y flexible.
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13. El dispositivo de electrodos de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la conexién de alambre (12)
tiene forma de espiral.

14. El dispositivo de electrodos de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la superficie de soporte
comprende una pluralidad de estructuras de soporte (21) configuradas para sostener la placa de electrodo (11), y el
dispositivo de electrodos (1) comprende ademas un elemento de encapsulamiento (22) situado en la parte superior de
la placa de electrodo (11).
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Fig. 4A Fig. 4B
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Fig. 5C

Fig. 5D
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