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DESCRIPCION

Dispositivo para apoyar un tratamiento con campos eléctricos pulsados para la cicatrizacién y/o para la inactivacion
de microorganismos y procedimiento para la inactivacién de microorganismos

La invencidn se refiere a un dispositivo para favorecer la cicatrizacién y/o para la inactivacién de microorganismos,
que comprende un acumulador de energia eléctrica, un transformador para proporcionar pulsos eléctricos de alta
frecuencia y un instrumento de tratamiento que comprende un cuerpo de un material eléctricamente aislante y un
electrodo dispuesto en el interior del cuerpo, en donde en el interior del cuerpo esta alojado un gas o una mezcla de
gases y el instrumento de tratamiento estad configurado para una descarga gaseosa con la excitacién eléctrica. La
invencién se refiere ademés a un procedimiento para la inactivacién de microorganismos, en donde se proporciona un
dispositivo de este tipo y se excita el instrumento de tratamiento del dispositivo con pulsos eléctricos de alta frecuencia.

Estado de la técnica

En medicina y en otros campos técnicos, es necesario desinfectar o esterilizar objetos tal como dispositivos médicos
0 material biolégico tal como alimentos o muestras de tejido. Normalmente, para una esterilizacién se requiere que el
ndimero de microorganismos vivos se reduzca en seis potencias de diez. Para una desinfeccién, normalmente se
requiere una reduccién de cinco potencias de diez.

Incluso en el tratamiento de seres humanos o animales, puede ser necesario tratar, en particular desinfectar, tejidos
tal como una superficie de la piel 0 una herida abierta, para evitar infecciones y favorecer la cicatrizaciéon. Se conocen
distintos métodos para la desinfeccién y para la esterilizacion. Siempre que un objeto que se va a esterilizar sea
resistente a temperaturas y humedad elevadas, puede tener lugar una esterilizacién en un autoclave. En un autoclave,
el objeto se expone a vapor de agua caliente a una temperatura de, por ejemplo, 131 °C.

Sin embargo, dependiendo de la naturaleza de los objetos o materiales que se van a desinfectar, no es posible tratarlos
en autoclave. El material biolégico se destruye por la acciéon de calor y también distintos materiales utilizados en
aparatos médicos no son lo suficientemente resistentes a las condiciones que actian en el autoclave.

En el estado de la técnica también se conocen otros procedimientos para la desinfeccién que durante la desinfeccion
solo provocan un ligero calentamiento.

El documento US 4.695.472 describe un procedimiento de conservacién y un dispositivo correspondiente para
conservar nutrientes liquidos, en el que el nutriente se expone a pulsos de un campo eléctrico elevado, que presenta
una intensidad de campo de 5 kV/cm a 25 kV/ecm y una duracidén de pulso de 1 us a 100 ps a una tasa de repeticion
entre 0,1 Hz y 100 Hz. El campo eléctrico se forma a este respecto entre dos electrodos, en donde el nutriente se
conduce a una zona de tratamiento entre los dos electrodos.

Por el documento WO 2014/094931 A1 se conoce un dispositivo para el tratamiento de tejido biolégico con un plasma
de baja presién. El dispositivo comprende un suministro de energia eléctrica, un transformador para generar un campo
eléctrico de alta frecuencia y una sonda que puede acoplarse eléctricamente con el transformador, y un equipo de
control para controlar el transformador. Una carcasa de transformador esté disefiada preferentemente como mango
que permite un manejo ergonémico del dispositivo, estando dispuesto el suministro de energia fuera de la carcasa de
transformador. La sonda est4 llena de un gas noble o una mezcla de gases nobles con una presién de 500 Pa a como
maximo 3000 Pa. Mediante excitacién de la sonda a través de pulsos eléctricos generados por el transformador con
una tensién de 1,8 kV a 35 kV a una frecuencia de 10 kHz a 50 kHz y una longitud de pulso de aproximadamente 250
Ms, se genera un plasma de baja presion entre la sonda y el tejido biolégico que se va a tratar, en donde la sonda esta
situada a una distancia de 1 mm a 50 mm del tejido. El tejido biolégico forma a este respecto un electrodo de tierra
que esta conectado a una toma de tierra de la fuente de tension.

El dispositivo conocido por el documento W02014/094931 A1 se puede utilizar para el tratamiento de tejidos de seres
humanos o animales, en particular de superficies de la piel y también de heridas abiertas. Sin embargo no se consigue
una promocién de la cicatrizacién mas alla de la desinfeccion del tejido.

El documento W0O2011/015538 describe un dispositivo para generar un plasma a presién atmosférica no térmico. El
dispositivo comprende una carcasa metalica que funciona como electrodo puesto a tierra en la zona del plasma
emergente, en la que un generador de AF, una bobina de resonancia de AF con un nulcleo de ferrita cerrado adecuado
para la alta frecuencia, un cuerpo aislante que funciona como boquilla de gas asi como un electrodo de alta tension
sostenido en el cuerpo aislante estan dispuestos de tal manera que el gas de proceso fluye alrededor o a través de
los mismos. Para la excitacidén se usa una alta frecuencia con aproximadamente 1 MHz.

El documento US 2013/068226 A1 describe un dispositivo para proporcionar un plasma frio para la inhalacién. Para
ello, se introduce un gas biocompatible en un dispositivo y se expone a una descarga de barrera dieléctrica. El
dispositivo presenta una mascara para su colocacién para un paciente, en donde un médulo para generar la descarga
de plasma puede insertarse en una abertura bucal.
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El documento WO 2006/116252 describe un dispositivo para la aplicacién de plasmas no térmicos sobre tejido vivo.
Para ello, se generara un plasma cerca del tejido sin calentar el tejido. Para generar el plasma frio se debe mantener
a este respecto una distancia (espacio de plasma) entre el dispositivo y el paciente que se va a tratar.

En los dispositivos y procedimientos conocidos para tratar tejido con plasma a baja presion es desventajoso que es
dificil mantener con precisién la distancia entre el instrumento de tratamiento o la sonda y el tejido. Ademas, los
procedimientos conocidos tienen Unicamente un efecto superficial, no se consigue ningln efecto en la profundidad del
tejido. En los dispositivos y procedimientos conocidos basados en pulsos de campos eléctricos altos es problemético
que se necesitan dos electrodos, entre los cuales se genera la zona de tratamiento con el campo eléctrico alto pulsado.

En particular, de este modo se dificulta considerablemente un tratamiento de grandes superficies de un objeto.

Por lo tanto, un objetivo de la invencién es proporcionar un dispositivo y un procedimiento con el que se consiga una
inactivacién de microorganismos también en la profundidad del tejido. Ademaés, un objetivo de la invencién es
proporcionar un dispositivo con el que se pueda favorecer la cicatrizaciéon. En particular, es un objetivo efectuar una
estimulacién de las cuatro fases naturales de la cicatrizacion para favorecer la cicatrizacién. Asimismo, es un objetivo
de la invencién proporcionar un dispositivo que no requiera toma de tierra ni segundo electrodo para llevar a cabo el
tratamiento.

Divulgacién de la invencién
La invencion se define en las reivindicaciones independientes 1y 12.

Se propone un dispositivo para favorecer la cicatrizacién y/o para la inactivacién de microorganismos, que comprende
un acumulador de energia eléctrica, un generador de pulsos para proporcionar pulsos de excitacion eléctrica y un
transformador para proporcionar pulsos eléctricos de alta frecuencia en el lado de salida. A este respecto, un primer
terminal de un lado de entrada del transformador est4 conectado con el generador de pulsos. El dispositivo comprende
ademas un instrumento de tratamiento que comprende un cuerpo cerrado de un material eléctricamente aislante y un
electrodo dispuesto en el interior del cuerpo, en donde en el interior del cuerpo esté alojado un gas o mezcla de gases
y el instrumento de tratamiento esta configurado para una descarga gaseosa con la excitacién eléctrica, en donde un
primer extremo del instrumento de tratamiento esta configurado para un acoplamiento con un primer terminal del lado
de salida del transformador.

Asimismo, esta previsto que un segundo extremo del instrumento de tratamiento esté configurado para hacer contacto
con superficies y/o tejido biolégico y que un segundo terminal del lado de salida del transformador esté conectado con
un segundo terminal de un lado de entrada del transformador asi como un blindaje de carcasa, en donde el blindaje
de carcasa esta eléctricamente aislado del mundo exterior mediante una carcasa del dispositivo y, por lo tanto, esta
configurado como masa flotante, y en donde el transformador y el generador de pulsos estdn configurados de tal
manera que los pulsos eléctricos de alta frecuencia presentan una frecuencia en el intervalo de 10 kHz a 100 kHz.
Asimismo, los pulsos eléctricos de alta frecuencia presentan preferentemente una anchura de pulso en el intervalo de
1 ps a 1000 ps. Una tasa de repeticion de pulsos de los pulsos eléctricos de alta frecuencia se encuentra
preferentemente en el intervalo de 100 Hz a 400 Hz. Una relacién de pulso-pausa se encuentra preferentemente en
el intervalo del 0,01 % al 1 %. El instrumento de tratamiento esta configurado a este respecto para conducir los pulsos
eléctricos de alta frecuencia generados o sus campos eléctricos a un objeto que se va a tratar o a un material organico
o biolégico que se va a tratar.

Durante el funcionamiento, mediante los pulsos eléctricos se excita una descarga gaseosa en el interior del instrumento
de tratamiento, llenandose el interior del cuerpo cerrado con un gas adecuado. En el entorno del instrumento de
tratamiento se produce una corriente de desplazamiento dieléctrico, en donde con el contacto del instrumento de
tratamiento con una superficie de un objeto o material organico, se concentra la corriente de desplazamiento dieléctrico
en el punto de contacto. A este respecto esté previsto que durante el funcionamiento del dispositivo, el instrumento de
tratamiento o la corriente de desplazamiento dieléctrico presente en la superficie del instrumento de tratamiento sea
la Gnica conexién eléctrica del dispositivo al exterior. En particular, el gas alojado en el cuerpo cerrado esta aislado del
entorno, de modo que la descarga gaseosa esta limitada al interior del instrumento de tratamiento.

En particular, el dispositivo no presenta toma de tierra y contacta con el objeto que se va a tratar exclusivamente a
través del instrumento de tratamiento. Otras conexiones eléctricas entre el objeto que se va a tratar y el dispositivo no
estan previstas y se evitan mediante una carcasa eléctricamente aislante del dispositivo.

Para la generacion de pulsos eléctricos de alta frecuencia, el dispositivo comprende un transformador que transforma
pulsos de excitacidn eléctrica con baja tension en alta tensién. La alta tensién se proporciona en el lado de salida del
transformador, en donde el lado de salida esta acoplado eléctricamente con el instrumento de tratamiento. Los pulsos
de excitaciéon eléctrica de baja tensién se ponen a disposicién como sefial de control en un lado de entrada del
transformador, por ejemplo mediante un generador de pulsos o una unidad de control.
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El transformador est4 disefiado preferentemente como transformador de resonancia operado por impulsos con un
ndcleo magnético. En el caso de un transformador de resonancia operado por impulsos de este tipo, sobre el nlcleo
magnético comun estan dispuestas una bobina primaria y una bobina secundaria. El ndcleo magnético esté disefiado
a este respecto preferentemente como nucleo de ferrita. Para proporcionar los pulsos eléctricos de alta frecuencia, el
transformador de resonancia operado por impulsos se excita con los pulsos de tensién, en donde una tasa de
repeticion de los pulsos de excitacién eléctrica corresponde a la tasa de repeticion de pulsos de los pulsos eléctricos
de alta frecuencia.

En el caso del transformador resonante operado por impulsos con nucleo magnético, la bobina primaria, que
representa el lado de entrada del transformador, y la bobina secundaria, que representa el lado de salida del
transformador, estan acopladas magnéticamente entre si a través del nucleo magnético. La bobina secundaria
presenta a este respecto un mayor nimero de vueltas que la bobina primaria. La bobina primaria presenta, por ejemplo,
en el intervalo de 2 a 100, preferentemente en el intervalo de 4 a 40 vueltas. La bobina secundaria presenta, por
ejemplo, en el intervalo de 1000 a 100000 vueltas.

Preferentemente, el ndcleo magnético esta disefiado esencialmente forma de barra, en donde tanto la bobina primaria
como la bobina secundaria estan arrolladas alrededor del nicleo magnético. La longitud del nlcleo magnético
asciende preferentemente a de 1 cm a 6 cm. El nicleo magnético puede formar a este respecto camaras para alojar
las vueltas individuales de las bobinas.

La bobina secundaria estéd dividida preferentemente en varias secciones de arrollamiento, que estan separadas en
cada caso una de otra. Por ejemplo, el nlcleo magnético, que en este caso también sirve como ntcleo bobinado, en
el que estan arrolladas la bobina secundaria y la bobina primaria, puede proporcionar varios alojamientos de bobina,
en donde en cada caso los devanados en uno de los alojamientos de bobina representan una seccién de arrollamiento
de la bobina secundaria. Por ejemplo pueden estar previstos de 2 a 20, preferentemente de 2 a 15 secciones de
arrollamiento. De manera especialmente preferente estan previstas de 3 a 9 secciones de arrollamiento. Cada seccién
de arrollamiento puede presentar, por ejemplo, de 100 a 1000 vueltas de la bobina secundaria.

La bobina primaria también se puede dividir en varias secciones. Por ejemplo, la bobina primaria puede disponerse
en forma de 1 a 5 secciones de arrollamiento sobre el nlcleo magnético que sirve como nucleo bobinado comdn, en
donde las secciones individuales de la bobina primaria se separan espacialmente entre si, por ejemplo previendo
varios alojamientos de bobina en el nucleo bobinado.

De manera especialmente preferente, la bobina primaria esta dispuesta entre las secciones de arrollamiento de la
bobina secundaria sobre el nicleo magnético. La bobina primaria puede estar configurada, por ejemplo, en forma de
seccidén Unica y, por lo tanto, estar dispuesta completamente entre dos secciones de arrollamiento de la bobina
secundaria. Como alternativa, la bobina primaria presenta igualmente varias secciones de arrollamiento, en donde en
cada caso una seccién de arrollamiento de la bobina primaria esta dispuesta entre dos secciones de arrollamiento de
la bobina secundaria.

Como alambre para enrollar las bobinas se utiliza preferentemente un alambre de cobre, en donde el didmetro del
alambre de cobre de la bobina secundaria se encuentra preferentemente en el intervalo de 0,01 mm y 0,1 mm, de
manera especialmente preferente en el intervalo de 0,03 mm a 0,07 mm. Para la bobina primaria se usa
preferentemente un alambre de cobre mas grueso, que preferentemente presenta un diametro que es de tres a 10
veces mayor que el del alambre de cobre usado para la bobina secundaria.

La frecuencia de los pulsos eléctricos de alta frecuencia generados se determina esencialmente mediante una
frecuencia de resonancia del sistema oscilante formado por la bobina secundaria del transformador operado por
impulsos y el instrumento de tratamiento. En particular, la frecuencia de resonancia se determina a partir de la
inductancia de la bobina secundaria, una capacidad de la bobina y la capacidad del instrumento de tratamiento. La
excitacién de este sistema oscilante con los pulsos de excitacion eléctrica se adapta preferentemente a esta frecuencia
de resonancia. Un ajuste fino de la excitacién del transformador operado por impulsos tiene lugar preferentemente
desplazando la posicién de la bobina primaria con respecto a la bobina secundaria. Ademas, mediante la eleccidén de
las distancias entre las secciones de arrollamiento individuales y el nimero de secciones de arrollamiento se puede
modificar en particular una capacidad eléctrica, mediante lo cual que se puede influir en la frecuencia propia o
frecuencia de resonancia. En particular, se prefiere en este sentido variar las distancias de las secciones de
arrollamiento entre dos secciones adyacentes de la bobina secundaria.

El transformador operado por impulsos asi como el instrumento de tratamiento estan disefiados de tal manera que la
frecuencia propia o frecuencia de resonancia del sistema oscilante formado en el lado de salida del transformador se
encuentra en el intervalo de 10 kHz a 100 kHz, preferentemente en el intervalo de 20 kHz a 80 kHz y de manera
especialmente preferente en el intervalo de 30 kHz a 70 kHz.

A este respecto, preferentemente se tiene en cuenta que esta frecuencia de resonancia, que viene dada esencialmente
por la inductancia de la bobina secundaria y la capacidad del instrumento de tratamiento, se desplaza cuando el
instrumento de tratamiento toca un objeto. Altocar un objeto con el instrumento de tratamiento se modifica la capacidad
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eléctrica del sistema oscilante, lo que lleva correspondientemente a un cambio de frecuencia.

Por ejemplo, el instrumento de tratamiento y el transformador estan configurados de tal manera que en el lado de
salida, con la excitacién con un pulso de excitacién eléctrica en forma de un pulso de tensidén continua de, por ejemplo,
25V con una duracién de, por ejemplo, 9 ps, se ajusta un pulso eléctrico de alta frecuencia con una frecuencia de 60
kHz a 70 kHz cuando el instrumento de tratamiento no estd en contacto con un objeto. El pulso eléctrico de alta
frecuencia generado tiene su mayor amplitud directamente después de la excitacién con el pulso de excitacién eléctrica
y luego cae debido a la oscilacién amortiguada. La anchura de pulso del pulso eléctrico de alta frecuencia es
esencialmente mas larga que la duracién del pulso de excitacidn eléctrica.

Por ejemplo, si una persona toca el instrumento de tratamiento, cambia la capacidad eléctrica del sistema oscilante
en el lado de salida del transformador. Por ejemplo, la frecuencia de resonancia del sistema oscilante en el lado de
salida del transformador operado por impulsos asciende a aproximadamente 40 kHz.

La anchura de pulso de los pulsos de excitacién eléctrica, es decir, la duracién temporal de un pulso de excitacién
eléctrica, se encuentra preferentemente en el intervalo de 0,1 ps a 20 us, de manera especialmente preferente en el
intervalo de 0,5 ps a 15 ps y de manera muy especialmente preferente en el intervalo de 1 ys a 10 pys. Por ejemplo, la
duracién de pulso asciende a 9 ps.

La tasa de repeticion de pulsos, que determina cuantos pulsos de excitacién eléctrica se generan por segundo, se
encuentra en el intervalo de 100 Hz a 400 Hz. La tasa de repeticién de pulsos se sitla preferentemente en el intervalo
de 200 Hz a 300 Hz, por ejemplo la tasa de repeticién de pulsos asciende a 280 Hz. La tasa de repeticion de pulsos
de los pulsos de excitacién eléctrica corresponde a la tasa de repeticiéon de pulsos de los pulsos eléctricos de alta
frecuencia.

La anchura de pulso de los pulsos eléctricos de alta frecuencia, es decir, la duracién temporal de un pulso eléctrico de
alta frecuencia, se encuentra en el intervalo de 1 pus a 1000 us, preferentemente en el intervalo de 50 ps a 500 ps y de
manera especialmente preferente en el intervalo de 100 us a 250 ps. La anchura de pulso se determina en particular
mediante una amortiguacién de las oscilacién del sistema oscilante formado, de por transformador e instrumento de
tratamiento, excitada por el pulso de excitacién eléctrica.

La relacién de pulso-pausa se determina a partir de la anchura de pulso o duracién de pulso seleccionada y de la tasa
de repeticion de pulsos de los pulsos eléctricos de alta frecuencia. Esta relacion pulso-pausa, también conocida como
ciclo de trabajo o factor de trabajo, indica la relacién entre la anchura de pulso y la pausa que sigue hasta que se emite
el siguiente pulso eléctrico. La relacién de pulso-pausa se sitla en el intervalo del 0,01 % al 1 %, preferentemente en
el intervalo del 0,05 % al 0,5 % y de manera especialmente preferente en el intervalo del 0,1 % al 0,25 %. Con una
duracién de pulso de, por ejemplo, 9 us y una tasa de repeticién de, por ejemplo, 250 Hz, la relacién de pulso-pausa
asciende al 0,225 %.

Preferentemente esté prevista una unidad de control que controla el transformador a través del generador de pulsos
con pulsos de excitacién eléctrica de baja tensidn o la sefial de control. La tensién de los pulsos de excitacién eléctrica
se encuentra, por ejemplo, en el intervalo de 10 V a 70 V y el transformador la transforma en la alta tensién o los
pulsos eléctricos de alta frecuencia. de manera especialmente preferente, la tensién se encuentra en el intervalo de
15V a 40 V. La tasa de repeticién de pulsos de excitacion eléctrica corresponde a la tasa de repeticién de pulsos de
los pulsos eléctricos de alta frecuencia. Por el contrario, la anchura de pulso de los pulsos de excitacién eléctrica es
esencialmente mas corta que la anchura de pulso de los pulsos eléctricos de alta frecuencia. En particular, la duracién
de los pulsos de excitaciéon eléctrica es preferentemente mas corta en al menos un factor de 5, de manera
especialmente preferente en al menos un factor de 10, que la anchura de pulso del pulso eléctrico de alta frecuencia.

La alta tensidn de los pulsos eléctricos de alta frecuencia se sitla preferentemente en el intervalo de 5 kV a 40 kV. De
manera especialmente preferente, la alta tension se encuentra en el intervalo de 10 a 25 kV. Estos dados se refieren
a este respecto a la tensidn pico-pico méxima de los pulsos eléctricos de alta frecuencia.

Preferentemente, el dispositivo esta configurado para limitar una corriente en el lado de salida del transformador a un
valor maximo en el intervalo de 1 pA a 300 pA. De manera especialmente preferente, la corriente en el lado de salida
esta limitada a un valor maximo en el intervalo de 10 pA a 120 pA. Por ejemplo, la corriente maxima esté limitada a
100 pA. Para una limitacién de la corriente maxima se pueden utilizar medios tal como, por ejemplo, una resistencia
eléctrica, un fusible o un equipo de monitorizacién o de seguridad que, por ejemplo, mide la corriente directa o
indirectamente e interrumpe el suministro de corriente cuando se excede un valor limite.

Mediante los parametros propuestos para los pulsos eléctricos de alta frecuencia, que se generan en el lado de salida
del transformador y se transmiten al instrumento de tratamiento acoplado al lado de salida del transformador, se limita
la potencia de salida. Por lo tanto, basta con controlar el cumplimiento de estos parametros, en particular la tensién y
la frecuencia de los pulsos eléctricos de alta frecuencia.

Mediante una limitacién de la potencia de salida del dispositivo se garantiza que se evite un calentamiento excesivo
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de objetos o material biolégico que se trata con el dispositivo. En particular, en la aplicacién en seres humanos o
animales, el calentamiento debe limitarse de tal manera que la piel se calienta hasta un maximo de 3 °C en el plazo
de 10 minutos. En la aplicacién en seres humanos, no debe tener lugar ningln calentamiento por encima de una
temperatura de 41 °C.

El dispositivo comprende preferentemente un equipo de seguridad que estd configurado para monitorizar los
parametros eléctricos en el lado de salida del transformador y para interrumpir el suministro de energia al
transformador si se exceden o no se alcanzan valores limite predeterminados para uno de los parametros eléctricos.

Los pardmetros eléctricos monitorizados en el lado de salida se seleccionan preferentemente de la corriente eléctrica,
la tensién, la tasa de repeticion de pulsos, la anchura de pulso, la frecuencia de pulso y combinaciones de al menos
dos de estos parametros. Por ejemplo, se monitorizan la tensién y la frecuencia. Preferentemente se monitorizan todos
los parametros eléctricos mencionados.

Para los parametros eléctricos monitorizados se definen preferentemente valores limite, interrumpiéndose el
suministro de energia al transformador cuando se sobrepasa un valor limite superior o si no se alcanza un valor limite
inferior. Los valores limite se pueden especificar, por ejemplo, como desviacién porcentual. La desviacién permitida a
este respecto asciende preferentemente como méximo al 5 % y de manera especialmente preferente como méaximo
al 3 %. Por ejemplo, con una tasa de repeticién tedrica de 280 Hz, se puede especificar una desviacién de +/- 5 %, de
modo que tiene lugar una desconexidén con una tasa de repeticién de mas de 294 Hz 0 menos de 266 Hz.

El equipo de seguridad comprende preferentemente sensores correspondientes para registrar los parametros
eléctricos respectivos. En particular, a este respecto puede tener lugar una medicién con resolucién temporal de la
tensién, determinando otros pardmetros eléctricos tal como la tensién (pico), la frecuencia, la anchura de pulso o
longitud de pulso, la relacién de pausa-pulso y la tasa de repeticion de pulsos mediante procesamiento digital. Ademas,
puede estar previsto un sensor de corriente para medir el flujo de corriente.

Los medios para medir la tensién en la bobina primaria o en la bobina secundaria estan realizados preferentemente
con alta resistencia, para cargar lo menos posible la fuente de tensién, que también es de alta resistencia. Los medios
pueden comprender en particular un convertidor analégico/digital para medir la tensiéon. Una evaluacion del resultado
de medicidn y, en particular, una comparacidén con valores limite predeterminados puede tener lugar entonces, por
ejemplo, a través de un programa informético que se ejecuta mediante un procesador adecuado, tal como por ejemplo
un microcontrolador.

Puede tener lugar una medicién en el lado secundario del transformador, por ejemplo, midiendo una tensién en un
condensador que esta conectado con el lado de salida del transformador a través de un diodo, un convertidor de
impedancia y un divisor de tensién. El convertidor de impedancia puede estar configurado, por ejemplo, como
amplificador operacional y el divisor de tensién se puede implementar mediante resistencias o condensadores.

Preferentemente, la tensién y/o la frecuencia del pulso eléctrico de alta frecuencia se miden durante una pausa de
excitacion del transformador de resonancia a través de una medicién de la tensién inducida en el lado primario del
transformador de resonancia. De esta manera, no se requieren mediciones directas en el lado de alta tension del
transformador. A este respecto, por ejemplo, la tensidn aplicada a la bobina primaria durante la pausa de excitacién
se puede medir directamente.

Una medicién especialmente sencilla para comprobar la tensiéon se puede realizar, por ejemplo, aprovechando la
tensién inducida en el lado primario mediante oscilaciones en el transformador de resonancia a través de un diodo
para cargar un condensador. La conexién a la bobina primaria tiene lugar preferentemente a través de un convertidor
de impedancia y, dado el caso, a través de un divisor de tensién. A través de un interruptor controlable, disefiado por
ejemplo como MOSFET, durante el pulso de excitacidén eléctrica se puede cortocircuitar la salida del convertidor de
impedancia con el blindaje de carcasa y, con ello, con el segundo terminal de la bobina primaria, de modo que el pulso
de excitacién no puede cargar el condensador. Solo después de finalizar la excitacién del transformador se desconecta
el interruptor controlable, de modo que en cada caso las semiondas positivas de la oscilacién presente en el
transformador cargan el condensador. La tensién que se puede medir en el condensador es representativa de la
tensién en el lado de salida, es decir, en la bobina secundaria, del transformador. El convertidor de impedancia puede
estar disefiado, por ejemplo, como amplificador operacional y el divisor de tensién se puede implementar mediante
resistencias o condensadores.

Adicionalmente o como alternativa, el dispositivo comprende preferentemente un equipo de seguridad que esta
configurado para detectar una conexién eléctrica del dispositivo a una red eléctrica y para interrumpir un suministro de
energia al transformador si dicha conexidn esté presente. De este modo se consigue que no haya conexién entre el
dispositivo y una red eléctrica durante el funcionamiento y, por lo tanto, se excluye cualquier peligro para los usuarios
debido a la tensién de red durante el funcionamiento del dispositivo.

El dispositivo presenta preferentemente una carcasa en forma de mango, en la que se alojan el acumulador de energia
eléctrica, el transformador y una parte del instrumento de tratamiento. Otra parte del instrumento de tratamiento
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sobresale de la carcasa. De manera especialmente preferente, la carcasa esté configurada de tal manera que en ella
se alojan todos los componentes del dispositivo, excepto la parte del instrumento de tratamiento que sobresale de la
carcasa.

La carcasa presenta preferentemente una envoltura de carcasa exterior que esté fabricada a partir de un material
eléctricamente aislante. El material de la envoltura de carcasa es en particular un plastico.

Preferentemente, la carcasa comprende un blindaje eléctrico disefiado como blindaje de carcasa, que esta dispuesto
en el lado interior de la envoltura de carcasa y es conductor de electricidad. El blindaje esta realizado preferentemente
en forma de una pelicula conductora de electricidad y/o en forma de placas conductoras de electricidad o en forma de
un revestimiento conductor de electricidad en el lado interior de la envoltura de carcasa. Por ejemplo, como blindaje
se usa una pelicula eléctricamente conductora, tal como por ejemplo una ldmina de aluminio.

Preferentemente, el blindaje eléctrico envuelve completamente el dispositivo, estando previstas aberturas en el
blindaje Unicamente para el instrumento de tratamiento que sobresale de la carcasa y, dado el caso, para terminales
y/o elementos de mando.

El blindaje de carcasa esta completamente aislado por la carcasa, de modo que no existe ninguna conexién conductora
desde el blindaje de carcasa hacia el exterior. En particular, no existe ninguna conexién conductora entre el blindaje
de carcasa y una persona que utiliza el dispositivo para tratar un objeto, y no existe ninguna conexién conductora entre
el blindaje de carcasa y el objeto que se va a tratar.

Preferentemente, el dispositivo comprende un terminal de carga a través del cual se puede cargar el acumulador de
energia eléctrica del dispositivo. Preferentemente, el acumulador de energia eléctrica estd configurado como
acumulador, por ejemplo como acumulador de iones litio 0 como acumulador de hidruro metalico de niquel. Ademas,
es concebible realizar el acumulador de energia eléctrica como un condensador, tal como, por ejemplo, un
supercondensador.

Preferentemente, el dispositivo comprende al menos un elemento de mando a través del cual se puede conectar y/o
desconectar el dispositivo. Adicionalmente, puede estar previsto un elemento de mando a través del cual se puede
seleccionar la potencia del dispositivo. El elemento de mando esta configurado, por ejemplo, como interruptor de
encendido/apagado o como botén.

El elemento o los elementos de mando estan conectados preferentemente con una unidad de control del dispositivo.

La unidad de control del dispositivo comprende preferentemente el generador de pulsos para proporcionar una sefial
de control o los pulsos de excitacidn eléctrica, que se suministra al lado de entrada del transformador. Para ello, la
unidad de control dispone de una conexién con el acumulador de energia eléctrica. Como alternativa, la unidad de
control y el generador de pulsos también pueden estar configurados como componentes separados.

El generador de pulsos esta configurado, por ejemplo, como fuente de tensién, que se conecta y desconecta de
manera controlada con el uso de un interruptor semiconductor, por ejemplo un MOSFET. A este respecto, por ejemplo,
el interruptor semiconductor se conecta durante el periodo de tiempo del pulso de excitacién y se desconecta durante
la siguiente pausa de excitacién.

Como alternativa, el generador de pulsos también puede estar configurado, por ejemplo, como generador de funciones
arbitrario, a través del cual se puede generar cualquier forma de sefial deseada. Ademas, la unidad de control puede
comprender un amplificador para amplificar los pulsos de excitacién eléctrica generados por el generador de pulsos.

Puede estar previsto que la unidad de control y el equipo de seguridad estén configurados como una unidad comun.
Como alternativa, la unidad de control y el equipo de seguridad estan configurados como unidades separadas.

El instrumento de tratamiento del dispositivo sirve para conducir los pulsos eléctricos de alta frecuencia generados o
sus campos eléctricos al objeto que se va a tratar o al material organico o biolégico que se va a tratar. El instrumento
de tratamiento comprende un cuerpo cerrado de un material eléctricamente aislante y un electrodo dispuesto en el
interior del cuerpo. Un gas o una mezcla de gases esté contenido en el interior del cuerpo del electrodo y el instrumento
de tratamiento estd configurado para una descarga gaseosa cuando con la excitaciéon eléctrica por los pulsos
eléctricos. Durante el funcionamiento del dispositivo, el gas recibido se excita a través de una descarga gaseosa. De
este modo, los campos eléctricos o una corriente de desplazamiento dieléctrico resultante pueden conducirse desde
el electrodo a través del gas excitado hasta el cuerpo del instrumento de tratamiento. La corriente de desplazamiento
dieléctrico o los campos eléctricos pueden entonces transferirse a un objeto que toque el instrumento de tratamiento.

El instrumento de tratamiento presenta un primer extremo, que esta configurado para acoplarse con el lado de salida
del transformador, y presenta un segundo extremo, que estd configurado para hacer contacto con superficies de
objetos y/o tejido biolégico.
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El cuerpo del instrumento de tratamiento esta conformado preferentemente de forma esencialmente alargada, estando
previsto que el segundo extremo presente dimensiones mayores que el primer extremo.

El material eléctricamente aislante del cuerpo del instrumento de tratamiento es preferentemente vidrio.
Preferentemente, el vidrio se selecciona de modo que sea adecuado para el contacto con la piel lesionada de un
paciente. Esto significa que el vidrio no debe liberar sustancias téxicas y no debe provocar irritaciones o alergias.
Vidrios adecuados son, por ejemplo, vidrio de borosilicato, vidrio de cuarzo o vidrio sodocalcico.

El instrumento de tratamiento comprende preferentemente un paso eléctrico y una placa cobertora en el primer
extremo, que esta configurado para acoplarse con el lado de salida del transformador. La placa cobertora esta
fabricada preferentemente de plastico. El plastico se selecciona preferentemente entre politetrafluoroetileno (PTFE),
polietileno (PE), poliestireno (PS), polietileno (PE), polipropileno (PP), poliamida (PA) y copolimero de acrilonitrilo-
butadieno-estireno (ABS), prefiriéndose en particular polipropileno.

El plastico de la placa cobertora esta reforzado preferentemente con fibras, seleccionandose las fibras
preferentemente entre fibras de vidrio, fibras de carbono y fibras de aramida, siendo especialmente preferidas las
fibras de vidrio. La proporcién en volumen de fibras de las fibras se sitla preferentemente en el intervalo del 20 % al
50 % y de manera especialmente preferente en el intervalo del 30 % al 40 %. Ademés, se prefieren las fibras largas a
las fibras cortas. Las fibras con una longitud comprendida entre 1 mm y 50 mm se consideran fibras largas. Las fibras
méas cortas son fibras cortas, las fibras mas largas son fibras continuas.

El paso eléctrico previsto en el primer extremo del instrumento de tratamiento presenta un contacto eléctrico en el lado
exterior y establece una conexién eléctrica con el electrodo en el interior del cuerpo del instrumento de tratamiento.

El electrodo esta dispuesto en el interior del cuerpo del instrumento de tratamiento, preferentemente junto al primer
extremo, y esta disefiado preferentemente en forma de clavija.

La forma de clavija del electrodo presenta preferentemente una longitud en el intervalo de 10 mm a 13 mm, siendo
especialmente preferida una longitud en el intervalo de 11 mm a 12 mm. El didmetro del electrodo se sitla
preferentemente en el intervalo de 0,1 a 3 mm, de forma especialmente preferente en el intervalo de 0,5 mm a 2 mm.
Por ejemplo, el didmetro del electrodo es de 1 mm.

El material del electrodo es preferentemente un metal. El metal se selecciona preferentemente entre cobre, acero
inoxidable, niquel, titanio, platino y aleaciones correspondientes. Ademas, el electrodo se puede recubrir.

Una zona de alma con un primer didmetro limita preferentemente con el primer extremo del instrumento de tratamiento
y una zona de pistdén con un segundo diametro limita con el segundo extremo del instrumento de tratamiento, en donde
el segundo didmetro es mayor que el primer didametro y en donde la zona de pistén ocupa al menos un tercio de la
longitud total del pistén.

Preferentemente, el volumen de la zona de pistén ocupa al menos dos tercios del volumen total del instrumento de
tratamiento.

Preferentemente, el cuerpo del instrumento de tratamiento comprende exactamente dos zonas, en concreto, la zona
de pistén y la zona de alma, en donde estas no tienen que fundirse bruscamente entre si, sino que pueden estar unidas
a través de una transiciéon continua. La zona de piston presenta preferentemente una longitud de 40 mm a 80 mm,
prefiriéendose una longitud de 50 mm a 60 mm. Por ejemplo, la zona de pistén presenta una longitud de 58 mm. El
didmetro de la zona de pistén se encuentra preferentemente en el intervalo de 15 mm a 25 mm, preferentemente de
18 mm a 22 mm y asciende, por ejemplo, a 20 mm.

Preferentemente, el segundo extremo del cuerpo esta configurado esencialmente plano, de modo que una superficie
circular cierra la zona de pistén. Esta superficie puede fusionarse con la zona de pistén cilindrico circular mediante
una transicion continua o mediante un borde afilado.

Para un contacto con un objeto que se va a tratar o con un material organico que se va a tratar, se pueden usar tanto
la superficie esencialmente plana como también la pared curvada de la zona de piston.

La zona de alma del cuerpo del instrumento de tratamiento presenta preferentemente una longitud de 30 mm a 60
mm, prefiriéndose una longitud de 40 mm a 50 mm. Por ejemplo, la zona de pistdn presenta una longitud de 45 mm.
El diametro de la zona de alma se encuentra preferentemente en el intervalo de 5 mm a 15 mm, preferentemente de
8 mm a 12 mm y asciende, por ejemplo, a 10 mm.

La placa cobertora encierra el cuerpo del instrumento de tratamiento en el primer extremo, dejando libre una superficie
de contacto eléctrico en el primer extremo. La placa cobertora comprende preferentemente una zona de manguito que
se extiende sobre al menos una parte de la zona de alma comenzando desde el primer extremo. La longitud de la
zona de manguito se sitla preferentemente en el intervalo de 10 mm a 50 mm, de manera especialmente preferente
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en el intervalo de 15 a 30 mm. Por ejemplo, la zona de manguito tiene una longitud de 20 mm. El diametro de la placa
cobertora esté preferentemente en el intervalo de 7 mm a 18 mm, preferentemente de 10 mm a 15 mm. Por ejemplo,
el diametro de la placa cobertora es de 12 mm.

Preferentemente, la placa cobertora estd unida al cuerpo del instrumento de tratamiento mediante un adhesivo
dispuesto en la zona de manguito. Preferentemente, el adhesivo es un adhesivo de resina epoxi resistente a la
temperatura.

El cuerpo del instrumento de tratamiento estd cerrado de forma estanca al gas. El cuerpo del instrumento de
tratamiento esta lleno de un gas noble 0 una mezcla de gases nobles que presenta una presién reducida con respecto
a la presion ambiente de normalmente aproximadamente 1 bar. La presién del llenado de gas del instrumento de
tratamiento se sitla preferentemente en el intervalo de 0,001 mbar a 1 mbar, de forma especialmente preferente en el
intervalo de 0,01 a 0,7 mbar.

El instrumento de tratamiento puede estar lleno, por ejemplo, de un gas noble como neén o argén o de una mezcla de
varios gases nobles. La mezcla de gases puede contener también otros gases como nitrégeno, por ejemplo una mezcla
de nedn, argdn y nitrégeno. Se prefiere el nedn para el llenado de gas. Con el nedn, por ejemplo, se consiguen
intensidades de campo eléctricas y magnéticas mas altas que con el relleno con argén.

El cuerpo del instrumento de tratamiento esta configurado preferentemente con una pared, de modo que solo una
Unica capa de vidrio separa del entorno el interior del instrumento de tratamiento, que esta lleno con el gas noble o la
mezcla de gases nobles.

El instrumento de tratamiento del dispositivo estd disefiado preferentemente para ser reemplazable, de modo que
pueda reemplazarse o limpiarse si es necesario. Al separar el instrumento de tratamiento, también se puede esterilizar
facilmente.

El dispositivo comprende preferentemente un equipo de seguridad que detecta y reconoce la presencia del instrumento
de tratamiento e interrumpe el suministro de energia al transformador en ausencia del instrumento de tratamiento.
Para ello, el equipo de seguridad puede contener un detector, que esté configurado, por ejemplo, como microinterruptor
o como barrera fotoeléctrica. Un detector configurado como microinterruptor esta dispuesto, por ejemplo, de tal manera
que se presiona cuando estéd presente el instrumento de tratamiento. Un detector configurado como barrera
fotoeléctrica estd dispuesto, por ejemplo, de tal manera que un rayo de luz sea interrumpido por el instrumento de
tratamiento presente. En este caso, una placa cobertora del instrumento de tratamiento puede estar configurada
especialmente de forma opaca para interrumpir el haz luminoso de la barrera luminosa.

El instrumento de tratamiento presenta preferentemente una memoria de datos que puede ser leida por un dispositivo
de lectura del dispositivo cuando el instrumento de tratamiento se inserta en el dispositivo. La memoria de datos puede
estar configurada épticamente, por ejemplo, como cédigo de barras unidimensional o como cédigo matricial, como por
ejemplo un cédigo QR. Como alternativa, la memoria de datos puede estar configurada, por ejemplo, como un chip de
memoria que se puede leer mediante un procedimiento de comunicacién inalambrico, como por ejemplo RFID.

La memoria de datos del instrumento de tratamiento puede contener, por ejemplo, datos sobre el tipo y/o los
parametros de funcionamiento necesarios, asi como datos sobre valores limite que deben respetarse. De este modo
se podra comprobar el cumplimiento de los valores limite, en particular mediante un equipo de seguridad debidamente
instalado. Los valores limite a respetar pueden contener, en particular, limites superiores y/o limites inferiores para la
tensién, la frecuencia y/o la intensidad de la corriente de los pulsos eléctricos de alta frecuencia.

Para permitir una limpieza sencilla y segura del instrumento de tratamiento mediante autoclave con vapor, el
instrumento de tratamiento se configura preferentemente para que sea resistente al vapor a una temperatura en el
intervalo de 110 °C a 140 °C. Los materiales usados, en particular el vidrio del cuerpo y el plastico de la placa cobertora,
asi como dado el caso los posibles medios de unidn utilizados, tal como por ejemplo un adhesivo, se seleccionan
correspondientemente. En comparacion con las placas cobertoras convencionales hechas de metal, la tapa terminal
propuesta hecha de material plastico presenta propiedades térmicas favorables y una buena resistencia a la hidrélisis.

Para garantizar un acoplamiento eléctrico sencillo del instrumento de tratamiento, el instrumento de tratamiento se
aloja preferentemente a través de una conexién enchufable, estando conectado eléctricamente el instrumento de
tratamiento a través de un contacto de la conexién enchufable con el lado de salida del transformador. El contacto de
la conexién enchufable esta realizado, por ejemplo, como contacto elastico, que al insertar el instrumento de
tratamiento esta pretensado contra la superficie de contacto eléctrica del instrumento de tratamiento.

El instrumento de tratamiento presenta preferentemente una zona de manguito que encierra al menos en parte la zona
de alma del instrumento de tratamiento y la conexién de enchufe presenta un equipo de sujecién por apriete que esta
configurado para sujetar el instrumento de tratamiento en la zona de manguito.

Otro aspecto de la invencion se refiere a un procedimiento para la inactivacién de microorganismos, en donde se
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proporciona uno de los dispositivos descritos y el instrumento de tratamiento del dispositivo se excita con pulsos
eléctricos de alta frecuencia. Ademés esta previsto que el instrumento de tratamiento se coloque sobre una superficie
de un objeto en la que se deben inactivar microorganismos, de modo que el cuerpo del instrumento de tratamiento
toque la superficie y el instrumento de tratamiento sea guiado a lo largo de la superficie del objeto. A este respecto, el
blindaje de carcasa del dispositivo esta eléctricamente separado del objeto, de modo que no se establece ninguna
conexién eléctricamente conductora entre el objeto y los segundos terminales del transformador.

En particular, el dispositivo y el objeto en el que se van a inactivar los microorganismos no estan conectados a una
tierra comun, el objeto, durante el procedimiento, esta en contacto exclusivamente con un Unico electrodo, que en este
caso es el cuerpo del instrumento de tratamiento del dispositivo.

Los dispositivos descritos estédn configurados preferentemente para su uso con los procedimientos descritos en este
caso, de modo que las caracteristicas descritas en relacion con los procedimientos también se cumplen
correspondientemente para los dispositivos y, a la inversa, las caracteristicas descritas en el contexto de los
dispositivos se cumplen para los procedimientos.

El objeto se selecciona preferentemente de instrumentos médicos y material organico o biolégico. El material organico
es, por ejemplo, piel 0 una muestra de tejido. Por consiguiente, el procedimiento puede usarse en particular para
tratamientos no terapéuticos.

El procedimiento también es adecuado para su aplicacién en un paciente, por ejemplo para la inactivacién de
microorganismos en la zona de las heridas y/o para favorecer la cicatrizaciéon. La colonizacién de gérmenes a menudo
provoca el problema de que las heridas cicatrizan mal. Si el germen es resistente a uno o més antibibticos, el
tratamiento de la herida suele ser especialmente laborioso y requiere mucho tiempo. Cuando se emplea el
procedimiento propuesto, también se matan los gérmenes resistentes y se promueve la cicatrizacioén. El dispositivo
propuesto esta previsto para su aplicacién en el tratamiento de una herida y el instrumento de tratamiento del
dispositivo se excita con pulsos eléctricos de alta frecuencia. A continuacién, el instrumento de tratamiento se pone
preferentemente en contacto directo con la piel o la herida, de modo que el instrumento de tratamiento toque al
paciente y sea guiado una o varias veces por toda la superficie de la herida, en donde cada zona de la superficie de
la herida esta preferentemente en el intervalo de un minuto a 10 minutos, de manera especialmente preferente en el
intervalo de 2 a 6 minutos, en contacto directo con el instrumento de tratamiento. Los pardmetros eléctricos de los
pulsos eléctricos de alta frecuencia se seleccionan, por ejemplo, de la siguiente manera: tensién de 20 kV (pico a pico),
frecuencia de 55 kHz, tasa de repeticién de 280 Hz y anchura de pulso de 128 ps.

Como alternativa, es posible cubrir la herida que se va a tratar o dejar un vendaje existente durante el tratamiento y
por tanto no retirarlo. En este caso, el instrumento de tratamiento del dispositivo para el tratamiento de la herida se
coloca directamente sobre una funda para heridas o el vendaje, de modo que toque la funda para heridas o el vendaje,
y se guia una o varias veces por toda la superficie de la herida. El apésito para heridas puede ser, por ejemplo, una
compresa para heridas estandar. Los parametros eléctricos de los pulsos eléctricos de alta frecuencia se seleccionan,
por ejemplo, de la siguiente manera: tensién de 29 kV (pico a pico), frecuencia de 55 kHz, tasa de repeticiéon de 280
Hz y anchura de pulso de 156 ps.

Al tratar heridas, el dispositivo puede ser guiado por el paciente a tratar o por otra persona. Se sigue el mismo
procedimiento cuando se tratan muestras de tejido extraidas u otro material organico o biolégico.

El proceso también es especialmente adecuado para esterilizar o desinfectar instrumentos médicos. Para ello se
proporciona el dispositivo propuesto y se excita el instrumento de tratamiento del dispositivo con pulsos eléctricos de
alta frecuencia. A continuacién, el instrumento de tratamiento se pone en contacto directo con la superficie del
instrumento médico a desinfectar, de modo que el instrumento de tratamiento toca directamente el instrumento médico
y es guiado una o varias veces por toda la superficie del instrumento, con cada zona de la superficie preferentemente
en el intervalo de un minuto a 10 minutos, de manera especialmente preferente en el intervalo de 2 a 6 minutos, en
contacto directo con el instrumento de tratamiento. A la hora de desinfectar cualquier otra cosa u objeto, el
procedimiento es el mismo. Los pardmetros eléctricos de los pulsos eléctricos de alta frecuencia se seleccionan, por
ejemplo, de la siguiente manera: tensién de 34 kV (pico a pico), frecuencia de 55 kHz, tasa de repeticién de 280 Hz y
anchura de pulso de 170 ps.

Se supone que el efecto que emana del instrumento de tratamiento se basa en la influencia de los campos eléctricos.
Los campos eléctricos y las corrientes de desplazamiento dieléctrico provocadas por los mismos no solo actian sobre
la superficie que esta en contacto con el instrumento de tratamiento, sino también sobre el material que se encuentra
debajo, de modo que el objeto también se trata en el interior y se inactivan los microorganismos.

Se parte de que el efecto del instrumento de tratamiento sobre gérmenes, tal como por ejemplo bacterias, se basa en
que los campos eléctricos pulsados dafian permanentemente la membrana celular de las bacterias. Las bacterias que
se encuentran sobre la superficie o dentro de un objeto se dafian y posteriormente mueren con el tratamiento con el
dispositivo. A este respecto el objeto no se calienta significativamente y no se expone a ninguna dosis significativa de
radiacién UV, de modo que el procedimiento es muy suave.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2984 059 T3

Ademas se observd que con el tratamiento de una herida con el dispositivo descrito se favorece la cicatrizacién en
una medida que va mas alla del efecto puramente desinfectante. Se parte de que las corrientes de desplazamiento
dieléctrico que salen del instrumento de tratamiento estimulan los procesos de cicatrizacién.

Los campos eléctricos emitidos por el instrumento de tratamiento estan influenciados por la materia que se encuentra
cerca. A este respecto, los campos eléctricos se concentran en particular debido a la presencia de materiales
eléctricamente conductores. Por lo tanto, para un efecto especialmente bueno sobre objetos pequefios y portatiles, se
prefiere que la persona que realiza el tratamiento los sostenga en la mano mientras el instrumento de tratamiento se
guia a lo largo de la superficie del objeto. El cuerpo del operario presenta una buena conductividad eléctrica y garantiza
asi que los campos eléctricos se concentren ventajosamente en el objeto que se tiene en la mano.

Los campos eléctricos que aparecen en la superficie del instrumento de tratamiento con la excitacién eléctrica del
instrumento de tratamiento presentan preferentemente una intensidad de campo en el intervalo de 500 V/m a 6000
V/m, de manera especialmente preferente de 500 V/m a 1800 V/m.

Una densidad de flujo magnético en la superficie del instrumento de tratamiento se encuentra, por ejemplo, en el
intervalo de 10 uT a 73 YT, preferentemente en el intervalo de 10 uT a 43 pt.

Ensayos in vitro

Se examiné el efecto del dispositivo o del procedimiento sobre los gérmenes de prueba. Los gérmenes de prueba
examinados fueron a) NCTC 12493 Staphylococcus aureus y b) ATCC 27853 Pseudomonas aeruginosa. Para ello se
procedié de manera anéloga a la prueba de la zona de inhibicién para comprobar la sensibilidad de una bacteria a un
antibiético. Para ello se aplicé el correspondiente germen de ensayo sobre un medio de agar y después se tratd o no
el medio de agar con el procedimiento segun la invencién. El éxito del tratamiento es visible en comparacién con el
medio agar no tratado, ya que inhibe el crecimiento de los gérmenes.

El germen de prueba a) NCTC 12493, Staphylococcus aureus, es una bacteria grampositiva esférica. Los estafilococos
no se mueven activamente y no forman esporas. Staphylococcus aureus estd muy extendido, se encuentra en muchos
hébitats, vive principalmente como un saprobionte y comensal inofensivo que forma parte de la flora de colonizacion
normal de la piel y las membranas mucosas en humanos, pero también puede ser patégeno y, ademés de infecciones
de la piel y los tejidos blandos, también puede provocar neumonia, meningitis, endocarditis e incluso provocar
sindrome de choque téxico y septicemia.

El germen de prueba b) ATCC 27853 Pseudomonas aeruginosa (del latin aerugo verdigris) es un bacilo gramnegativo
y oxidasa positivo del género Pseudomonas. Fue descubierto en 1900 por Walter Migula. EI nombre hace referencia
al color azul verdoso del pus en las enfermedades infecciosas purulentas.

Los gérmenes de prueba son gérmenes hospitalarios importantes que también han desarrollado resistencia a varios
antibiéticos.

Los gérmenes de prueba se aplicaron respectivamente sobre placas de agar preparadas con un didmetro de 70 mm
para simular una herida con exudado de herida. A continuacién, las placas de agar se trataron con el uso del dispositivo
descrito con los parametros indicados en la tabla 1. La duracién del tratamiento varié como se muestra en la tabla 2,
sin que se llevara a cabo ningun tratamiento en los experimentos comparativos 5 y 6. Durante el periodo de tratamiento
especificado, el instrumento de tratamiento del dispositivo se colocd sobre la placa de agar y se movi6é sobre la
superficie de la placa de agar. Durante el periodo de tratamiento, el instrumento de tratamiento estuvo en contacto con
la superficie de la placa de agar todo el tiempo. Después las placas de agar se trataron en una incubadora durante al
menos 48 horas. Se realizé una evaluacién inicial a las 48 horas. Dependiendo del resultado se prosiguié el tratamiento
en la incubadora durante otras 48 horas.

Para detectar la colonizacién, se limpia la superficie de las placas de agar con un asa anular estéril y luego se examina
el asa anular.

Durante las pruebas, el dispositivo funcioné con los siguientes parametros:

Parametro Valor

Tensién (pico-pico en el lado de | 23 kV
salida):

Frecuencia en el lado de salida: | 25,9 kHz (cuando el instrumento de tratamiento entra en contacto con el objeto)
60 kHz (sin contacto)
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(continuacién)

Parametro Valor
Tasa de repeticion de pulsos: 300 Hz
Corriente maxima en el lado de | 80 pA
salida
(Tabla 1)

Los resultados de ensayo se muestran en la Tabla 2.

n.° | Germen | Duraciéon de Resultado después de 48 h Resultado después de 96 h
tratamiento
1 |a) 2 min Zona de inhibicién aproximadamente | aprox. 30 %
el 30 %
2 |b) 2 min Zona de inhibicién aproximadamente | aprox. 40 %
el 40 %
3 |a) 6 min Zona de inhibicién aproximadamente | aprox. 90 %
el 90 %
4 |b) 6 min Zona de inhibicién aproximadamente | aprox. 90 %*
el 90 %
5 |a) (sin tratar) Sin zona de inhibicién Sin zona de inhibicién, area poblada
aln mayor
6 |b) (sin tratar) Sin zona de inhibicién Sin zona de inhibicién, area poblada
aln mayor
(Tabla 2)

Los datos en % indicados en la columna "Resultado” se refieren al porcentaje del area de la placa de agar que no tuvo
colonizacién bacteriana y por lo tanto presentaba una zona de inhibiciéon. En los ensayos 3 y 4 se consiguié una
inhibicién practicamente completa del crecimiento bacteriano. El area poblada restante del 10 % o menos del area
total de la placa de agar se atribuye al hecho de que en los bordes de la placa el instrumento de tratamiento no barrid
completamente los bordes debido a las paredes de la placa de Petri. En los ensayos 3 y 4, se supone que el crecimiento
bacteriano se inhibié completamente en la superficie de la placa de agar tratada con el instrumento de tratamiento.

En los ensayos 1 y 2 no se logré una inhibicion completa del crecimiento bacteriano. Esto se debe a que el corto
tiempo de tratamiento de solo 2 minutos no fue suficiente para cubrir completamente toda la superficie de la placa de
agary, por lo tanto, no se trataron grandes areas de la placa de agar barriendo con el instrumento de tratamiento.

Para comprobar la compatibilidad en caso de uso en el cuerpo humano, se examiné el calentamiento de la piel. Para
ello se colocd el instrumento de tratamiento sobre la piel de un sujeto de prueba en la zona de la mano y se estimulé
con pulsos eléctricos segun los parametros de la Tabla 1. El calentamiento de la piel se controlé mediante un
termdmetro infrarrojo. La temperatura basal antes de iniciar el tratamiento fue de 32 °C. Después de 6 minutos de
contacto constante con la piel, la temperatura aumenté de 1° a 33°C. Los valores estandar exigidos para los productos
sanitarios, es decir, un aumento de no mas de 5°C y no méas de 41°C, se respetan e incluso se reducen
significativamente.

Para determinar la compatibilidad también se comprobé si la descarga gaseosa en el instrumento de tratamiento
produce radiacién UV en un grado inaceptable. En un ensayo con los parametros indicados en la tabla 1, se midié una
potencia de UV de 0,035 mW/cm? directamente adyacente a la zona de pistén del instrumento de tratamiento. Se
respeto el valor guia de 0,1 m\W/cm?.

Durante los ensayos realizados en el sujeto de prueba no se pudo demostrar ningun efecto nocivo del instrumento de
tratamiento sobre las células humanas.

Aplicacién del dispositivo para quemar heridas

En un paciente con quemaduras en la zona del cuero cabelludo, mentén (cuello-térax), mamas y manos, las
quemaduras fueron inicialmente tratadas de forma convencional. Las zonas de piel afectadas, la cabeza y el cuello, el
térax y los senos, asi como ambas manos, presentaban quemaduras de grado Ilb a Ill.

Hubo una necrectomia tangencial en todas las areas de piel afectadas. Las heridas de las manos y los antebrazos se
trataron posteriormente mediante desbridamiento e injertos de piel de espesor parcial de los muslos. Las mamas
fueron desbridadas bilateralmente y trasplantadas integramente. La cara y la cabeza fueron tratadas con un vendaje
humedo.

Aparte de las quemaduras en la cabeza y el cuello, las tendencias de curacién fueron buenas o normales. En una
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rehabilitacién hospitalaria inmediatamente posterior se continué con el tratamiento conservador por medio de apésitos
de pomada que contenian dexpantenol.

El estado del paciente después de tres meses de tratamiento convencional era el siguiente:

después de un cierre fallido de la herida en la cabeza y de una herida inflamada en el cuello, se comenzé a apoyar el
tratamiento de la herida mediante aplicacién del dispositivo descrito. En ese momento la herida en la zona del cuero
cabelludo no estaba cerrada. La herida en la zona del mentén estaba inflamada y se estaba formando pus. Las heridas
en las manos estaban cerradas, pero estaban agrietadas y el tejido cicatricial no era flexible.

Las heridas en la zona del cuero cabelludo y de la barbilla se trataron en cada caso con el dispositivo de acuerdo con
la invencion 3 veces por la mafiana y por la tarde durante 2 minutos. Las heridas se cubrieron con una gasa antes del
tratamiento. A continuacién, el instrumento de tratamiento del dispositivo se puso en contacto directo con la gasa y se
pasd sobre la zona de la herida para que se tratara toda la zona de la herida. El instrumento de tratamiento no se
movié durante aproximadamente 30 segundos después de colocarlo sobre la herida o la compresa.

Después de aproximadamente 30 segundos, se pasd el instrumento de tratamiento sobre la herida durante
aproximadamente 15 segundos. Como resultado, el instrumento de tratamiento se volvié a colocar sobre la herida con
un nuevo enfoque y luego se volvié a mover sobre la herida durante aproximadamente 15 segundos. El tratamiento
de 2 minutos se repitié 3 veces.

En el primer y segundo tratamiento el tratamiento fue con el nivel 4 del dispositivo, en donde los parametros eléctricos
usados para los pulsos eléctricos de alta frecuencia fueron los siguientes: tensién de 20 kV (pico a pico), frecuencia
de 45 kHz, tasa de repeticion de 280 Hz.

En el tercer tratamiento el tratamiento fue con el nivel 2 del dispositivo, en donde los parametros eléctricos usados
para los pulsos eléctricos de alta frecuencia fueron los siguientes: tensién de 9,5 kV (pico a pico), frecuencia de 45
kHz, tasa de repeticién de 280 Hz.

Después de solo 8 dias de tratamiento, la quemadura en el cuero cabelludo se habia cerrado casi por completo.

Se continud el tratamiento con en cada caso un tratamiento por la mafiana y otro por la noche durante los siguientes
14 dias sin compresa de nivel 2.

La herida en la zona del cuello curé6 completamente después de 21 dias.

La herida del cuero cabelludo se tratd en el nivel 2 durante 30 dias adicionales, con un tratamiento por dia. En casos
especiales, por ejemplo para limpiar la herida después de la ducha, se utilizd el nivel 4. Después de otros 30 dias
(aprox. tres meses) de tratamiento, la herida en la zona del cuero cabelludo no solo se cerrd por completo, sino que
sorprendentemente empezé a crecer pelo, de modo que la funcién del cuero cabelludo se restablecié por completo.
Se supone que los campos eléctricos y/o magnéticos alternos en la dermis que emanan del instrumento de tratamiento
desencadenaron el efecto biolégico de, entre otras cosas, estimular nuevamente el crecimiento del cabello y
prepararon la epidermis suprayacente para que pudiera crecer cabello a partir de la quemadura.

La herida en la zona del mentdn estaba libre de inflamacién después de 8 dias de tratamiento y, aunque todavia era
ligeramente visible después de 23 dias de tratamiento, por lo demés estaba completamente curada.

Las heridas en la zona de las manos ya estaban cerradas al inicio del tratamiento, de modo que para el tratamiento
con el dispositivo segun la invencién no fue necesario cubrir la herida. El instrumento de tratamiento del dispositivo se
puso en contacto directo con las heridas para el tratamiento, tratando cada dedo una vez al dia durante 2 minutos. El
tratamiento se complement6 con la aplicacién de una crema para la piel medicada.

Después de tres meses de tratamiento, los trasplantes son completamente funcionales y las cicatrices son flexibles.
No se produjeron cicatrices internas.

Los respectivos pasos se llevaron a cabo siempre con un instrumento de tratamiento esterilizado procedente de un
embalaje esterilizado. Después del tratamiento, los instrumentos de tratamiento se limpiaron, se empaquetaron al
vacio en un paquete y se esterilizaron en autoclave a 141 °C. Los instrumentos de tratamiento siempre se almacenaron
esterilizados y posteriormente se pudieron utilizar esterilizados.

Breve descripcién de los dibujos

Las formas de realizacién de la invencién se explican con mas detalle haciendo referencia a los dibujos y a la siguiente
descripcién.

Muestran:
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la figura 1a una representacion esquemética del dispositivo para favorecer la cicatrizacidén y/o para la inactivacion
de microorganismos en una vista en corte desde arriba,

la figura 1b  una vista en corte esquemética de un transformador,

la figura 2 un diagrama esquematico simplificado del dispositivo,

la figura 3 una representacién esquemética de un instrumento de tratamiento del dispositivo,

la figura 4 una vista detallada del instrumento de tratamiento,

la figura 5 una representacion cualitativa de un pulso eléctrico de alta frecuencia y

la figura 6 una representacion cualitativa de un pulso de excitacién eléctrica para excitar el transformador.
Formas de realizacién de la invencion

En la siguiente descripcion de las formas de realizacidén de la invencidn se designan elementos iguales o similares con
los mismos numeros de referencia, omitiendo en cada caso una descripcidn repetida de estos elementos. Las figuras
representan el objeto de la invencién solo de esqueméticamente.

La figura 1a muestra un dispositivo 10 para favorecer la cicatrizacién y/o para la inactivaciéon de microorganismos. El
dispositivo 10 comprende una carcasa 12, que aloja todos los componentes del dispositivo 10 excepto una parte de
un instrumento de tratamiento 100. Una guia de instrumento 14 esté prevista en el lugar en el que el instrumento de
tratamiento 100 sobresale de la carcasa 12. La carcasa 12 con la guia de instrumento 14 esta fabricada a partir de un
material eléctricamente aislante, tal como por ejemplo un pléstico. En el ejemplo mostrado en la figura 1a, la carcasa
12 del dispositivo 10 estd provista de una seccién de mango 12a, en la que el dispositivo 10 puede sujetarse
ergonémicamente en la mano durante un tratamiento.

El dispositivo 10 comprende un acumulador de energia eléctrica 16, que suministra energia eléctrica a un control 18.
El acumulador de energia eléctrica 16 esta configurado preferentemente como bateria de iones litio. Para cargar el
acumulador de energia eléctrica 16 esta previsto un terminal de carga 22, al que se puede acceder a través de una
abertura en la carcasa 12.

El control 18 estd conectado con el lado de entrada 27 de un transformador 26. Durante el funcionamiento del
dispositivo 10, el control 18 genera pulsos de excitacién eléctrica con el uso de un generador de pulsos 17, que se
alimentan al lado de entrada 27 del transformador 26. El transformador 26 genera entonces una alta tensién en forma
de pulsos eléctricos de alta frecuencia, que se emiten en un lado de salida 28 del transformador 26. La alta tensién se
usa para excitar el instrumento de tratamiento 100, que esta acoplado eléctricamente con el transformador 26. Para
un blindaje eléctrico de los componentes alojados en la carcasa 12 esta dispuesta un blindaje de carcasa 13, que en
el ejemplo representado esta configurado en el lado interior de la carcasa 12 en forma de una ldmina eléctricamente
conductora. Como alternativa, el blindaje de carcasa 13 también puede estar realizado, por ejemplo, como
revestimiento eléctricamente conductor en el lado interior de la carcasa 12.

La representacién esquemética del transformador 26 muestra que una bobina primaria 270 esta insertada entre dos
partes de una bobina secundaria 280. Un primer terminal 27a en el lado de entrada del transformador 26, es decir, la
bobina primaria 270, estd conectado directamente con el control 18 y, por tanto, con el generador de pulsos 17. Un
segundo terminal 27b de la bobina primaria 270 esta conectado con el control 18 a través de un equipo de seguridad
20 y esta conectado con el blindaje de carcasa 13 a través del control 18. Un primer terminal 28a del lado de salida
del transformador 26, es decir la bobina secundaria 280, esta conectado con el instrumento de tratamiento 100. Un
segundo terminal 28b de la bobina secundaria 280 esté conectado con el control 18 y, a través de este, con el blindaje
de carcasa 13. Los segundos terminales 27b y 28b estan conectados a este respecto en cada caso indirectamente a
través del control 18 con el blindaje de carcasa 13 y por lo tanto presentan el mismo potencial eléctrico. La masa
eléctrica formada por el blindaje de carcasa 13 no esta conectada a tierra, sino que esté aislada eléctricamente por la
carcasa 12.

El instrumento de tratamiento 100 comprende un cuerpo 102 de un material eléctricamente aislante. El cuerpo 102
esta configurado en este caso de manera alargada y presenta una zona de alma 106 y una zona de pistén 108. El
material del cuerpo 102 es, por ejemplo, un vidrio. Un primer extremo 103 del instrumento de tratamiento 100 limita
con la zona de alma 106 y un segundo extremo 104 del instrumento de tratamiento 100 limita con la zona de pistén
108. La zona de pistén 108 sobresale completamente de la carcasa 12 del dispositivo 10, mientras que la zona de
alma 106 esta rodeada al menos en parte por la carcasa 12. El interior del cuerpo 102 esta lleno de un gas noble 124,
que presenta una presién reducida en comparacién con la presién ambiente.

El instrumento de tratamiento 100 presenta una placa cobertora 112 adyacente al primer extremo 103, que esta
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fabricada de plastico. La placa cobertora 112 presenta una zona de manguito 114, que encierra una parte de la zona
de alma 106 adyacente al primer extremo 103. Ademas, en el primer extremo 103 esta dispuesta una superficie de
contacto eléctrico 116, que esta conectada eléctricamente con un electrodo 110 a través de la placa cobertora 112y
el cuerpo 102.

El instrumento de tratamiento 100 esta alojado en el dispositivo 10 de manera reemplazable. Para ello esta previsto
un dispositivo de sujecion por apriete 32, que aloja el instrumento de tratamiento 100 en la zona de manguito 114 de
la placa cobertora 112. En esta posicién, la superficie de contacto eléctrico 116 hace contacto con el instrumento de
tratamiento 100 con un contacto de resorte eléctrico 30, que esta conectado con el lado de salida 28 del transformador
26. De este modo, el instrumento de tratamiento 100 esta acoplado eléctricamente con el transformador 26 cuando el
instrumento de tratamiento 100 est4 alojado en el dispositivo de sujecién por apriete 32 del dispositivo 10.

Para conectar y/o desconectar el dispositivo 10 y permitir cambiar los parametros operativos, estan previstos
elementos de mando 24 que estan conectados con el control 18. Los elementos de mando 24 estan configurados, por
ejemplo, como botones. Después de encender el dispositivo 10, el control 18 comienza a generar pulsos de excitacién
eléctrica de baja tensién, que se alimentan al transformador 26 en su lado de entrada 27 como sefial de control. Los
pulsos de excitacidn eléctrica son transformados por el transformador en pulsos eléctricos de alta frecuencia con alta
tensién y se usan como sefial de excitacion para excitar el instrumento de tratamiento 100. En este sentido, el gas
noble 124 contenido dentro del cuerpo 102 del instrumento de tratamiento 100 se excita para producir una descarga
gaseosa. Ademas, se generan fuertes campos eléctricos alternos.

Preferentemente se monitoriza el funcionamiento del dispositivo 10. Para ello, el dispositivo 10 en el ejemplo de
realizacion representado en la figura 1a comprende un equipo de seguridad 20, que en esta forma de realizacién esta
disefiado como componente adicional. Como alternativa, el equipo de seguridad 20 también podria estar disefiado
como parte del control 18. El equipo de seguridad 20 esta disefiado y configurado para controlar la alta tensién en el
lado de salida 28 del transformador 26, es decir, los pulsos eléctricos de alta frecuencia, para garantizar que no se
superen ni se caigan por debajo de valores limite predeterminados para los parametros eléctricos. Los parametros
eléctricos comprenden, por ejemplo, la corriente eléctrica, la tensién, una tasa de repeticién de pulsos, una anchura
de pulso y una frecuencia de pulso. En la forma de realizacién representada en la figura 1a, la medicién se lleva a
cabo en el lado de entrada 27 del transformador 26, en donde se aprovecha que los pulsos eléctricos de alta frecuencia
generan una sefial en el lado de entrada 27 del transformador 26 después de la disminucién del pulso de excitacién
eléctrica, que se puede medir. Para una medicién de estos pardmetros eléctricos, en el ejemplo representado, el
segundo terminal 27b del lado de entrada 27 del transformador 26 est4 conectado con el control 18 a través del equipo
de seguridad 20. Si se superan o no se alcanzan los valores limite, el control 16 interrumpe el suministro de energia
al transformador 26. Como alternativa o adicionalmente, es posible monitorizar los pardmetros eléctricos en el lado de
salida del transformador 26. En este caso, por ejemplo, el primer terminal 28a del lado de salida 28 presenta una
conexién adicional con el equipo de seguridad 20.

La figura 1b muestra una vista en corte esquemética del transformador 26 configurado como transformador de
resonancia. La vista est4 dividida en dos partes, mostrando la mitad superior una vista superior y la mitad inferior una
vista en corte del transformador 26. El transformador 26 presenta un nucleo 262, que presenta siete alojamientos de
bobina 264 en el ejemplo representado en la figura 1b.

En el ejemplo representado, la bobina secundaria 280 del transformador 26 esté dividida en seis secciones de bobina
282, estando dispuesta en cada caso una de las secciones de bobina 282 en uno de los alojamientos de bobina 264.
Las secciones de bobina 282 individuales estan dispuestas separadas entre si por los alojamientos de bobina 264.
Eléctricamente, las distintas secciones de bobina 282 estan conectadas en serie, estando en cada caso conectadas
eléctricamente dos secciones de bobina 282 adyacentes entre si mediante una conexién 284. Debido a la distancia
entre, en cada caso, dos secciones de bobina 282 se forma una capacidad eléctrica en cada caso entre si que influye
en la frecuencia propia o frecuencia de resonancia del sistema oscilante en el lado de salida 28, véase la figura 1a,
del transformador 26. Correspondientemente, esta frecuencia de resonancia se puede ajustar cambiando las
distancias.

En el ejemplo representado, la bobina primaria 270 esta disefiada como una seccidn Unica, que también esta dispuesta
en uno de los alojamientos de bobina 264. A este respecto, la bobina primaria 270 se encuentra entre dos secciones
de bobina 282 de la bobina secundaria 280.

La figura 2 muestra un diagrama esquematico simplificado del dispositivo 10. A este respecto, en particular, se
representa cémo el equipo de seguridad 20 estéd conectado con el transformador 26 para la medicién de parametros
eléctricos. El transformador 26 estd realizado como transformador operado por impulsos y presenta una bobina
primaria 270 y una bobina secundaria 280. Un primer terminal 27a del lado de entrada 27 o de la bobina primaria 270
esta conectado con el generador de pulsos 17. Un segundo terminal 27b del lado de entrada 27 o de la bobina primaria
270 esta conectado con el blindaje de carcasa 13. Un primer terminal 28a del lado de salida 28 o de la bobina
secundaria 280 est4 conectado con el instrumento de tratamiento 100 y un segundo terminal 28b del lado de salida
28 o de la bobina secundaria 280 también esta conectado con el blindaje de carcasa 13.
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En la representacion simplificada de la figura 2, el generador de pulsos 17 comprende una fuente de tensién continua
17a, que se conecta con el transformador 26 a través del interruptor 17b durante la duracién de un pulso de excitaciéon
eléctrica.

El equipo de seguridad 20 representado esquematicamente esta configurado en la forma de realizacién de la figura 2
para determinar parametros eléctricos de los pulsos eléctricos de alta frecuencia a través de la medicién de la tension
inducida por estos pulsos eléctricos de alta frecuencia en la bobina primaria. Para ello, el equipo de seguridad 20 esta
conectado con el primer y el segundo terminal 27a, 27b de la bobina primaria 270.

El equipo de seguridad 20 controla los parametros eléctricos de los pulsos eléctricos de alta frecuencia a través de la
medicién de una tensién en un condensador 206, que se carga mediante una corriente inducida en la bobina primaria
270. Para ello, el condensador 207 est4 conectado con la primera conexién 27a de la bobina primaria 270 a través de
un diodo 204 y un convertidor de impedancia 203 y un divisor de tensién formado por una primera resistencia 201y
una segunda resistencia 202. A través de un interruptor controlable 205, disefiado por ejemplo como MOSFET, durante
el pulso de excitacién eléctrica se puede cortocircuitar la salida del convertidor de impedancia 203 con el blindaje de
carcasa 13 y, con ello, con la segunda conexién 27b de la bobina primaria 270, de modo que el pulso de excitacién
eléctrica 206 no puede cargar el condensador. Solo después de finalizar la excitacién del transformador 26 se
desconecta el interruptor controlable 205, de modo que en cada caso las semiondas positivas de la oscilacién presente
en el transformador 26 cargan el condensador 206. La tensién presente en el condensador 206 se puede medir
entonces con los medios de medicién de tensién 207. El control 18 puede entonces controlar el generador de pulsos
17 dependiendo del resultado de la medicidon de tensién y, por ejemplo, desconectar el generador de pulsos 17 si se
sobrepasan o no se alcanzan valores limite predeterminados.

En la representacién de la figura 2, el generador de pulsos 17, el equipo de seguridad 20 y el control 18 estan
representados como componentes separados. Sin embargo, puede estar previsto que varios o todos estos
componentes estén configurados como una unidad comun, tal como se indica en la figura 1a.

El instrumento de tratamiento 100 del dispositivo 10 esta representado esqueméticamente en la figura 3.

El instrumento de tratamiento 100 comprende un cuerpo 102, que esta fabricado de un material eléctricamente aislante
tal como, por ejemplo, vidrio.

La zona de alma 106, que presenta un primer didmetro Ds, limita con el primer extremo 103 del instrumento de
tratamiento 100, y la zona de pistdn 108, que presenta un segundo diametro Dk, limita con el segundo extremo 104
del instrumento de tratamiento 100. El segundo didmetro Dk es a este respecto mayor que el primer didmetro Ds. La
zona de alma 106 presenta una primera longitud Ls y la zona de pistén 108 presenta una segunda longitud Lx. La
primera longitud Ls de la zona de alma 106 ocupa aproximadamente el 45 % de la longitud total del cuerpo 102 en la
forma de realizacion representada.

El volumen de la zona de pistén 108 ocupa preferentemente al menos dos tercios del volumen total del cuerpo 102 del
instrumento de tratamiento 100.

Como puede verse en la representacién de la figura 3, la zona de pistén 108 y la zona de alma 106 no se fusionan
abruptamente entre si. El cuerpo 102 presenta una transicién continua entre la zona de alma 106 y la zona de pistén
108.

El segundo extremo 104 del cuerpo 102 del instrumento de tratamiento 100 esté configurado esencialmente plano en
la forma de realizacién representada, de modo que una superficie circular cierra la zona de pistén 108. Esta superficie
se funde en la zona de pistdn cilindrico circular 108 mediante una transicién continua. Para un contacto con un objeto
que se va a tratar o con un material organico que se va a tratar, se pueden usar tanto la superficie esencialmente
plana como también la pared curvada de la zona de pistén 108.

La placa cobertora 112 encierra el cuerpo 102 del instrumento de tratamiento 100 en el primer extremo 103, en donde
una superficie de contacto eléctrico 116, véanse las figuras 1 y 3, queda libre en el primer extremo 103. La placa
cobertora 112 comprende una zona de manguito 114, que se extiende sobre al menos una parte de la zona de alma
106 comenzando desde el primer extremo. La zona de manguito 114 presenta una longitud Ly y un diametro Dy.

La figura 4 muestra una vista detallada del instrumento de tratamiento 100, que muestra la parte adyacente al primer
extremo 103 en una vista en seccién. Puede verse que la placa cobertora 112 encierra el cuerpo 102 del instrumento
de tratamiento 100 en el primer extremo 103, en donde una superficie de contacto eléctrico 116 hace contacto con el
electrodo 110 dentro del cuerpo 112 a través de la placa cobertora 112. En la forma de realizacién mostrada en la
Figura 3, un remache 118 hecho de un material eléctricamente aislante esté dispuesto entre la superficie de contacto
eléctrico 116 y un pasamuros eléctrico 120 a través del cuerpo 102, que rodea una conexidn eléctrica entre el
pasamuros eléctrico 120 y la superficie de contacto eléctrico 116.

Ademas, se puede ver en la figura 4 que la placa cobertora 112 cubre una abertura de evacuacién 126 del cuerpo
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102. Durante la produccién del cuerpo 102, en primer lugar se evacué aire a través de la abertura de evacuacién 126
y a continuacién se introdujo un gas noble 124, tal como por ejemplo neén, en el interior del cuerpo 102. Después se
cerrd la abertura de evacuacién 126.

La placa cobertora 112 comprende ademas la zona de manguito 114, que se extiende sobre al menos una parte de la
zona de alma 106 comenzando desde el primer extremo 103. La zona de manguito 114 presenta una longitud Ly y un
diametro Dy. Para fijar la placa cobertora 112 al cuerpo 102, se usa un adhesivo epoxi 122 en la forma de realizacién
representada en la figura 3, que esté dispuesto entre el cuerpo 102 y la zona de manguito 114 de la placa cobertora
112.

La figura 5 muestra el curso cualitativo de un pulso eléctrico de alta frecuencia 200 en el lado de salida 27 del
transformador 26. El pulso eléctrico de alta frecuencia 200 se genera después de que el transformador 26 se somete
a un pulso de excitacién 210, que se representa en la figura 6 y que se genera por el generador de pulsos 17 del
control 18. El pulso de excitacién 210 excita la oscilacién del transformador 26 configurado como transformador de
resonancia, véase la figura 1a, de modo que se genera una sefial de alta frecuencia con alta tensién, que se usa como
pulso eléctrico de alta frecuencia 200 para la excitacién eléctrica del instrumento de tratamiento 100.

En las figuras S5 y 6, la tension se representa en el eje Y y el tiempo en el eje X. El pulso de excitacién 210 mostrado
en la figura 6 se obtiene, por ejemplo, conectando y desconectando una tensién continua a través de un interruptor
semiconductor, por ejemplo un MOSFET. Las figuras 5 y 6 muestran en cada caso un Unico pulso.

El pulso eléctrico de alta frecuencia 200 representado en la figura 5 presenta una envolvente 202, que en el ejemplo
mostrado sigue una caida exponencial. Una anchura de pulso o una duracién de pulso del pulso eléctrico de alta
frecuencia 200 se puede definir en este caso como el tiempo que pasa hasta que la envolvente 202 cae a un valor de
Ale, en donde A es la amplitud mas alta y e es el nimero de Euler.

La invencién no se limita a los ejemplos de realizacién descritos en este caso y a los aspectos resaltados en los
mismos. Més bien, dentro del campo indicado por las reivindicaciones, son posibles una pluralidad de modificaciones
que estan dentro del alcance de actuacién profesional.

Lista de referencias

10 dispositivo

12 carcasa

12a  seccién de mango

13 blindaje de carcasa

14 guia de instrumento

16 acumulador de energia eléctrica
17 generador de pulsos

17a  fuente de tension

17b  interruptor

18 control

20 equipo de seguridad

201  primera resistencia

202 segunda resistencia

203  convertidor de impedancia

204 diodo

205  interruptor

206  condensador

207 medios de medicién de tensién
22 terminal de carga

24 elemento de mando

26 transformador

262 nucleo

264  alojamiento de bobina

27 lado de entrada

27a  primer terminal del lado de entrada
27b  segundo terminal del el lado de entrada
270  bobina primaria

28 lado de salida

28a  primer terminal del lado de salida
28b  segundo terminal del lado de salida
280  bobina secundaria

282  seccion de bobina

284  conexién

30 contacto de resorte eléctrico

17



ES 2984 059 T3

32 Equipo de sujecidn por apriete
100  instrumento de tratamiento
102  cuerpo

103  primer lado

104  segundo lado

106 zonade alma

108  zona de pistén

110  electrodo

112  placa cobertora

114  zona de manguito

116  superficie de contacto eléctrica

118 remache

120  pasamuros eléctrico

122  adhesivo epoxi

124  gas noble

126  abertura de evacuacién

200 pulso eléctrico de alta frecuencia

202  envolvente

210  pulso de excitacion

D diametro (S=zona de alma, H=zona de manguito, K=zona de pistén)
L longitud (S=zona de alma, H=zona de manguito, K=zona de pistén)
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (10) para apoyar un tratamiento con campos eléctricos pulsados para la cicatrizacién y/o para la
inactivacién de microorganismos, que comprende

- un acumulador de energia eléctrica (16),

- un generador de pulsos (17) para proporcionar pulsos de excitacion eléctrica,

- un transformador (26) para proporcionar pulsos eléctricos de alta frecuencia (200) en un lado de salida (28), en donde
un primer terminal de un lado de entrada (27) del transformador (26) esta conectado con el generador de pulsos (17)
y

- un instrumento de tratamiento (100), que comprende un cuerpo (102) de un material eléctricamente aislante y un
electrodo (110) dispuesto en el interior del cuerpo (102), en donde un gas o una mezcla de gases esta alojado en el
interior del cuerpo (102) y el instrumento de tratamiento (100) est4 configurado para una descarga gaseosa con la
excitacion eléctrica, en donde un primer extremo (103) del instrumento de tratamiento (100) esta configurado para un
acoplamiento con un primer terminal del lado de salida (28) del transformador (26), en donde un segundo extremo
(104) del instrumento de tratamiento (100) esta configurado para hacer contacto con superficies y/o tejido biolégico, y
que un segundo terminal del lado de salida (28) del transformador (26) est4 conectado con un segundo terminal de un
lado de entrada (27) del transformador (26),

en donde el transformador (26) y el generador de pulsos (17) estan configurados de tal manera que los pulsos
eléctricos de alta frecuencia (200)

- presentan una tasa de repeticién de pulsos en el intervalo de 100 Hz a 400 Hz,

en donde

el instrumento de tratamiento (100) esta configurado para conducir los pulsos eléctricos de alta frecuencia (200)
generados o sus campos eléctricos hasta un objeto que se va a tratar o hasta un material organico o bioldgico que se
va a tratar, caracterizado por que

dicho cuerpo (102) es un cuerpo cerrado (102), en donde el dispositivo presenta una carcasa asi como un blindaje de
carcasa (13) con el que esta conectado dicho segundo terminal del lado de salida (28) del transformador (26), en
donde el blindaje de carcasa (13) esta eléctricamente aislado del mundo exterior mediante una carcasa del dispositivo
(10) y, por lo tanto, esta configurado como masa flotante, en donde el generador de pulsos (17) esta configurado de
tal manera que los pulsos eléctricos de alta frecuencia ( 200) presentan una frecuencia en el intervalo de 10 kHz a 100
kHz.

2. Dispositivo (10) segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el dispositivo (10) comprende ademas un equipo
de seguridad (20) que estéd configurado para medir una tensidén y/o una frecuencia de los pulsos eléctricos de alta
frecuencia (200) en el lado de salida (28) del transformador (26) y para interrumpir un suministro de energia al
transformador (26) cuando una tensién y/o una frecuencia de los pulsos eléctricos de alta frecuencia (200) exceden
y/o quedan por debajo de valores limite predeterminados, y/o

que estéd configurado para detectar una conexién eléctrica del dispositivo (10) a una red eléctrica y, en el caso de
existir una conexion de este tipo, interrumpir un suministro de energia al transformador (26).

3. Dispositivo (10) segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que el transformador (26) esta disefiado como
transformador operado por impulsos y se excita con pulsos de excitacion (210) para proporcionar los pulsos eléctricos
de alta frecuencia (200), en donde la tasa de repeticion de los pulsos de excitacién (210) corresponde a la tasa de
repeticién de pulsos de los pulsos eléctricos de alta frecuencia (200).

4. Dispositivo (10) segln la reivindicacién 3, configurado ademas de manera que una excitaciéon del transformador
operado por impulsos puede ajustarse desplazando la posicién de la bobina primaria del transformador con respecto
a la bobina secundaria del transformador.

5. Dispositivo (10) segln la reivindicacidn 2 y la reivindicacion 3 o 4, caracterizado por que la medicién de la tensién
y/o frecuencia de los pulsos eléctricos de alta frecuencia (200) tiene lugar durante una pausa de excitaciéon del
transformador operado por impulsos a través de una medicién de la tensién inducida en el lado primario del
transformador operado por impulsos.

6. Dispositivo (10) segln una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el instrumento de tratamiento (100)
presenta en el primer extremo (103) un paso eléctrico para el electrodo (110) y el paso eléctrico comprende una placa
cobertora (112) de un plastico.

7. Dispositivo (10) segun la reivindicacién 6, caracterizado por que el plastico de la placa cobertora terminal (112) esta
reforzado con fibras.

8. Dispositivo (10) segln una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el cuerpo (102) del instrumento de
tratamiento (100) esté lleno de un gas noble (124) o una mezcla de gases nobles con una presién en el intervalo de
0,001 mbar a 7 mbar.

9. Dispositivo (10) segln una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que una zona de alma (106) con un
primer didmetro Ds linda con el primer extremo (103) del instrumento de tratamiento (100) y una zona de pistén (108)
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con un segundo didmetro Dk linda con el segundo extremo (104) del instrumento de tratamiento (100), en donde el
segundo didmetro Dk es mayor que el primer diametro Ds y en donde la zona de pistdn (108) ocupa al menos un tercio
de la longitud total del cuerpo (102).

10. Dispositivo (10) segln la reivindicacién 6 o 7 y reivindicacién 9, caracterizado por que la placa cobertora (112)
presenta una zona de manguito (114), que encierra al menos en parte la zona de alma (106) del instrumento de
tratamiento (100), y por que el instrumento de tratamiento (100) se sujeta en la zona de manguito (114) a través de un
equipo de sujecidn por apriete (32).

11. Dispositivo (10) segln una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que el instrumento de tratamiento
(100) esté configurado para un tratamiento en autoclave con vapor a una temperatura en el intervalo de 110 °C a
140 °C.

12. Procedimiento para la inactivacién de microorganismos, en donde se proporciona un dispositivo (10) segln una
de las reivindicaciones 1 a 11 y el instrumento de tratamiento (100) del dispositivo (10) se excita con pulsos eléctricos
de alta frecuencia (200), caracterizado por que el instrumento de tratamiento (100) se coloca sobre una superficie de
un objeto en el que se van a inactivar microorganismos, de modo que el cuerpo (102) del instrumento de tratamiento
(100) toca la superficie, y el instrumento de tratamiento (100) se guia a lo largo de la superficie del objeto, en donde
el blindaje de carcasa (13) esta eléctricamente separado del objeto, de modo que no se establece ninguna conexién
eléctricamente conductora entre el objeto y los segundos terminales (27b, 28b) del transformador (26), en donde el
objeto se selecciona de instrumentos médicos y material organico, en donde el material organico es una muestra de
tejido.

13. Procedimiento segln la reivindicacién 12, caracterizado por que se inactivan microorganismos también en el
interior del objeto.
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