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DESCRIPCION

Sonda para el tratamiento por alta frecuencia de la
piel.

Sector técnico

La presente invencion se refiere al tratamiento de
la piel por medios eléctricos de alta frecuencia asocia-
dos o no a una fuente de radiacion electromagnética
laser y, en particular, para la depilacion llamada “defi-
nitiva” 6 “de larga duracién”, asi como para favorecer
la salida del cabello.

Estado de la técnica

El documento WO/93/04636 describe un procedi-
miento basado en la comprobacién de que mezclan-
do un gel conductor del tipo habitual para la aplica-
cién de sondas por ultrasonidos contra la piel, con un
producto de tratamiento, por ejemplo una locién con
efecto de atrofia sobre las raices de los pelos, es po-
sible, por induccién transcutdnea de alta frecuencia,
hacer penetrar el producto de tratamiento en los foli-
culos pilosos (poros) y el tallo de los pelos y realizar
de esa manera un tratamiento.

Este procedimiento permite por lo tanto efectuar
un tratamiento, especialmente cosmético, de la piel,
por ejemplo con el objetivo de una depilacién de lar-
ga duracidn o incluso definitiva, y permite ademds una
aplicacién puntual y eficaz a nivel de los foliculos sin
dificil intervencién manual.

Para la puesta en préctica del procedimiento el do-
cumento WO 93/04636 da a conocer ademds un apa-
rato que comprende un 6rgano manejable de contacto
con la piel que tiene un cuerpo no conductor dotado
de una superficie de apoyo destinada a ser aplicada so-
bre la piel. Esta superficie presenta una serie de pun-
tos conductores de emision electromagnética distintos
formados, por ejemplo, por partes expuestas de expi-
ras de un solenoide recubierto, en el cuerpo del 6rgano
de contacto. Estos puntos desembocan mediante orifi-
cios en esta superficie, preferentemente con un cierto
rebaje con respecto a la misma, de manera que, en
el curso de la utilizacion del aparato, pueden estable-
cer contacto con gel conductor aplicado sobre la piel.
Estos puntos de emisién distintos emiten un flujo de
energia electromagnética de alta frecuencia, ventajo-
samente una corriente emisora pura facilitada por un
circuito eléctrico oscilante de alta frecuencia de po-
tencia.

Para la puesta en practica del mismo procedimien-
to, el documento WO 96/03928 describe una sonda
flexible susceptible de adaptarse a la parte del cuer-
po contra la que estd aplicada, presentando partes no
conductoras inferior/interna y superior/externa. Como
minimo la parte inferior/interna estd dotada de cavi-
dades que presentan una serie de puntos conductores
de emisién electromagnética distintos, formados por
partes de espiras de una bobina dispuesta de forma
rebajada con respecto a la superficie inferior/interna
de la sonda.

En otra evolucion de la técnica, la Patente francesa
2 589 067 describe un procedimiento y dispositivo ba-
sados en la comprobacién de que un campo eléctrico
aplicado a la piel en combinacién con una radiacién
electromagnética ldser permite modificar las caracte-
risticas de absorcion de la piel.

La solicitud de Patente FR 2 680 965 constituye el
estado de la técnica mds préximo a la presente inven-
cién. Sus caracteristicas constituyen el predmbulo de
la reivindicacién 1.
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Caracteristicas de la invencion

La presente invencidn tiene por objeto una sonda
para la aplicacién de un flujo de energia electromag-
nética de alta frecuencia a la piel (utilizable en espe-
cial en los procedimientos escritos en el documento
WO 93/04636 y en la Patente francesa 2 589 067, u
otro procedimiento que requiera la aplicaciéon de un
gel conductor), presentando dicha sonda una superfi-
cie de apoyo no conductora destinada a ser aplicada
sobre la piel y presentando en su grosor como mini-
mo una cavidad que desemboca por un orificio en la
superficie de apoyo, asi como, como minimo, un ele-
mento inductor de campo electromagnético destinado
a emitir un campo electromagnético a través de dicha
cavidad y su orificio.

La sonda segun la presente invencién se caracte-
riza porque dicho elemento inductor se encuentra en
su grosor, a un nivel intermedio de profundidad de di-
cha cavidad, extendiéndose dicho elemento inductor
como minimo parcialmente alrededor y/o en las pro-
ximidades de la pared de dicha cavidad.

Otras caracteristicas de la sonda segiin la inven-
cion son las expuestas en las reivindicaciones 2-15.
La invencion se refiere igualmente a la utilizacién de
esta sonda para tratamientos cosméticos de la piel, tal
como se ha indicado en las reivindicaciones 16-18,y a
un procedimiento de tratamiento cosmético de la piel
segln las reivindicaciones 19-23.

En la utilizacién de la sonda, se aplica, por ejem-
plo, una mezcla de gel/producto de tratamiento sobre
la superficie de la piel a tratar y/o en las cavidades de
la superficie de apoyo de la sonda, de manera que esta
mezcla sirve de interfaz conductor entre la superficie
de apoyo de la sonda flexible y la piel.

La sonda segun la presente invencién presenta di-
versas ventajas. Por ejemplo, la disposicidn interme-
dia del elemento inductor de campo magnético permi-
te agrandar la cavidad y/o hacerla pasante en el grosor
de la sonda, de manera que se puede instalar una fuen-
te de emision electromagnética laser en el grosor o en
la cara superior/externa de la sonda. Esta disposicién
permite la facil aplicacién simultdnea de un campo
electromagnético y de radiacion electromagnética 14-
ser sobre la piel, tal como se describe en la Patente
francesa 2 589 067. Ademds, la disposicion interme-
dia del elemento inductor de campo magnético permi-
te una fabricacion facil de las sondas por perforacion.
Por otra parte, la disposicion de los elementos induc-
tores de campo magnético, como minimo parcialmen-
te alrededor y/o en las proximidades de la pared de las
cavidades, permite disponerlas en capas sucesivas, lo
que permite multiplicar el nimero de puntos de emi-
sién de campo electromagnético en cada cavidad. Esta
disposicion permite ademds aumentar la cantidad de
mezcla de gel/producto de tratamiento en las cavida-
des sometidas al campo electromagnético producido
por los mdltiples puntos de emision. Esto aumenta la
intensidad del campo electromagnético aplicado a la
mezcla gel/producto y a la piel y, por lo tanto, el poder
de tratamiento de los productos aplicados.

Los elementos inductores de campo electromag-
nético estdn constituidos, por ejemplo, por espiras
aplanadas o por una red o una rejilla constituida por
un material conductor. El material conductor es prefe-
rentemente una hoja conductora de resina de silicona,
un tejido de fibras conductoras, tales como fibras de
carbono, o un material textil no tejido cuyas fibras son
conductoras.
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En las formas de ejecucién que comprenden una
fuente de radiacidn electromagnética ldser, ésta puede
estar constituida por un diodo de emisidn laser aloja-
do en el espesor o sobre la cara superior/externa de
la sonda o bien por una fibra 6ptica conectada a una
fuente ldser externa con respecto a la sonda. En estas
mismas formas de ejecucion, una disposicién posible
consiste en disponer las cavidades practicadas en la
superficie de apoyo en forma de red o en lineas que
forman figuras geométricas diversas, y disponer las
fuentes de rayos ldser de manera regular en dicha red
o en dichas lineas.

En caso deseado, la aplicacidén del flujo de energia
electromagnética puede seguir un programa determi-
nado por los medios generadores de impulsos eléctri-
cos y los medios de excitacion de las fuentes de 1a-
ser, por ejemplo alternando los dos tipos de radiacién
electromagnética y/o variando la intensidad.

La sonda segiin la presente invencién puede ser
utilizada en combinacién con un gel de tratamiento
para el tratamiento cosmético de la piel, en especial
depilacion de larga duracion, calvicie, acné rosicea y
varices venosas y capilares.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas de la invencién resultaran de
la lectura de la descripcion siguiente, que tiene carac-
ter de ejemplo y que ser refiere a los dibujos esque-
madticos anexos en los que:

la figura 1 es una vista en perspectiva de una pri-
mera forma de realizacién de las sondas segin la in-
vencién, constituida por un cuerpo utilizable manual-
mente, alargado, dotado de una fuente de rayos laser;

la figura 2 es una vista parcial en seccién segtn la
linea (II-II) de la sonda representada en la figura 1;

la figura 3 es un vista inferior de una hoja que for-
ma parte de una segunda forma de realizacion de la
sonda segun la invencion;

la figura 4 es un vista en seccién de una sonda que
presenta la hoja de la figura 3, segin la linea (IV-IV)
de la figura 3;

la figura 5 es una vista inferior de una tercera for-
ma de realizacién de la sonda segtn la invencidn; y

la figura 6 es una vista en seccion segun la linea
(VI-VI) de la sonda representada en la figura 5.
Descripcion detallada

La sonda representada en las figuras 1 y 2 presen-
ta un 6rgano accionable manualmente de contacto (1)
que tiene forma alargada y que estd conectado por uno
de sus extremos a una entrada de corriente (2) y que
presenta en el otro extremo una superficie de apoyo
circular (14). La entrada de corriente (2) alimenta un
elemento inductor de campo electromagnético (5) dis-
puesto de forma rebajada con respecto a la superficie
de contacto, emitiendo a través de las cavidades (6),
en nimero de seis en el ejemplo representado, desem-
bocando en la superficie de apoyo (14). El elemento
inductor del campo electromagnético (5) estd situado
a nivel intermedio de la profundidad de las cavida-
des (6), extendiéndose este elemento inductor como
minimo parcialmente alrededor y/o en las proximida-
des de la pared (7) de las cavidades (6). Una fuente
de radiacién electromagnética laser (8) emite a tra-
vés de una cavidad adicional (4) situada en el eje del
organo (1), desembocando en la superficie de apoyo
(14) en el centro de las cavidades (6). Estas cavida-
des (6) tienen de manera tipica un didmetro entre 3
mm y 6 mm, mientras que la cavidad de emision (4)
de radiacio6n laser tiene de manera tipica un didmetro
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entre 6 mm y 10 mm.

La forma de realizacién representada en las figu-
ras 3 y 4 es una sonda flexible (9) que comprende va-
rias capas de caucho flexible (cuatro en el ejemplo
representado) entre las que estdn intercalados varios
elementos inductores (5) (tres en el ejemplo represen-
tado) que ocupan casi la totalidad de la sonda flexible
excepto su contorno no conductor (10). Los elementos
inductores (5) estan dispuestos en varias capas conec-
tadas eléctricamente entre si por conexiones (11), y
estdn conectadas a una entrada de corriente no repre-
sentada. Se distinguen en la figura 4 dos elementos in-
ductores (5’) situados a niveles intermedios de la pro-
fundidad de las cavidades (6), asi como un elemento
inductor (5") opcional situado en el fondo de las ca-
vidades (6). Cada uno de los elementos inductores (5)
estd constituido, por ejemplo, por un tejido de fibras
de carbono (12) que presenta perforaciones (13). La
sonda flexible (9) presenta una cara inferior/interna
que constituye la superficie de apoyo (14) y una ca-
ra superior/externa (15). Las cavidades (6) estdn si-
tuadas en el grosor de la hoja de material flexible y
desembocan en la superficie inferior/interna (14) por
orificios (3). Como variante, representadas en trazos
en la figura 4, las cavidades (6) son pasantes, lo que
facilita la fabricacién.

La forma de realizacién representada en las figu-
ras 5 y 6 es una sonda flexible (9) que presenta fuen-
tes de emision laser (8). Igual que en el caso anterior,
la sonda adopta forma de una hoja flexible dotada de
una cara inferior/interna que forma la superficie de
apoyo (14) y una cara superior/externa (15). La son-
da presenta, por una parte, cavidades ciegas (6) dis-
puestas en forma de red, constituyendo figuras geo-
métricas, por ejemplo, segin una disposicién circular
y, por otra parte, cavidades pasantes adicionales (4)
dispuestas de manera regular en dicha red, permitien-
do el paso de la radiacién electromagnética laser (16)
emitida por la fuente de rayos laser (8). Las cavidades
(6) estan repartidas alrededor de las cavidades pasan-
tes (4) de manera que se obtiene un reparto uniforme
de la radiacién electromagnética inducida y de la ra-
diacion laser. La sonda (9) estd conectada por una en-
trada de corriente (2) a medios generadores de impul-
sos eléctricos conectados a los elementos inductores
(5), y también a medios de excitacidn de las fuentes
de rayos léser (8). Se describen ejemplos de estos dos
tipos de medios, por ejemplo, en la Patente francesa 2
589 067. Ademds, y de manera ventajosa, la fuente de
rayos laser presenta una lente que permite la desfoca-
lizacién del haz laser.

En caso deseado, las diferentes realizaciones de la
sonda (9) presentan ademds un interruptor dispuesto
de manera que active la aplicacién del flujo de energia
electromagnética de alta frecuencia y la excitacién de
las fuentes de l4ser cuando la sonda es puesta en con-
tacto con la piel y/o el gel. Esta caracteristica aumenta
la seguridad de utilizacién de la sonda, en especial en
las formas de realizacién que presentan una o varias
fuentes electromagnéticas laser. El interruptor, conec-
tado a los medios generadores de impulsos eléctricos
y a los medios de excitacion de fuentes laser gracias a
la entrada de corriente (2), puede ser mecanico, optoe-
lectrénico, de impedancia/capacitancia de la piel y/o
del gel, o de cualquier otro tipo conocido por los téc-
nicos en la materia. Seglin una variante, este interrup-
tor estd acoplado con un dispositivo que permite tem-
porizar la puesta en marcha o paro de la aplicacién del
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flujo de energia electromagnética cuando la sonda es
puesta en contacto con la piel y/o con el gel, o cuando
es retirada.

De manera tipica, los impulsos que crean el cam-
po electromagnético son impulsos de activacion esta-
tica que tienen duraciones comprendidas entre 1 mi-
crosegundo y 1 segundo, y que tienen frecuencias de
modulacién de relacion constante de 5 Hz a 1000 Hz.
La radiacién laser tiene normalmente una energia de
0,5 mW a 150 mW. No obstante, se pueden utilizar
energias mds elevadas, de 500 mW y superiores, en la
medida en la que el haz es desfocalizado por una lente
con la finalidad de crear un campo de mayor superfi-
cie.

El gel cargado utilizado por el procedimiento de
tratamiento estd compuesto preferentemente por un
gel conductor no polimerizable de un tipo habitual pa-
ra el acoplamiento ultrasénico de electrodos sobre la
piel, en mezcla con un producto de tratamiento. El gel
tiene un pH neutro y es, por ejemplo, de base gelifi-
cante compuesta de trietanolaminapropilen glicolcar-
boxivinilico. La composicién del producto de trata-
miento depende de la accion deseada. Para una accién
depilatoria, se puede escoger un producto con efecto
de atrofia progresiva de la raiz del pelo, por ejemplo
una locién postdepilatoria del tipo utilizado de modo
habitual inmediatamente después de una depilacién
con cera, asi como durante los dias siguientes. Estas
lociones estdn compuestas por extractos de plantas,
aceites esenciales, agua desmineralizada y eventual-
mente otros compuestos, por ejemplo polioxietilenos.
Estos productos, conocidos en algunos casos con la
designacion “moderador del crecimiento del pelo”, no
tienen peligro téxico o de otro tipo en su utilizacién.

Para un tratamiento de la calvicie se puede mez-
clar con el gel, por ejemplo, minoxidil, o cualquier
otro producto que favorezca el crecimiento del cabe-
llo. Una mezcla 50:50% volumen de gel y de minoxi-
dil ha proporcionado resultados satisfactorios.

Con la finalidad de no comprometer las caracteris-
ticas conductoras del gel, la parte del producto activo
o de tratamiento no superard en general 50%, habi-
tualmente menos de 25%, en peso del gel (% en peso
= % en volumen). Se puede afadir alcohol, cloruro
sédico y/o otras sustancias para mejorar la conducti-
vidad del producto, y/o como agentes conservantes.

Pruebas efectuadas han demostrado que la aplica-
cién de una energia de alta frecuencia sobre el produc-
to de tratamiento solo o sobre el gel solo no propor-
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ciona ningun efecto especial, mientras que, en forma
de mezcla, se obtiene una buena penetracion del pro-
ducto de tratamiento arrastrado por la solucién con-
ductora que procede del gel. Parece ser que la conduc-
cién de la energia electromagnética y eléctrica sigue
el camino de menos resistencia ofrecido por la mezcla
del gel y de la locién conductora aplicada a la super-
ficie de la piel, y a continuacién alrededor de la raiz
del pelo o del cabello por la tnica locién conductora
que penetra en el foliculo piloso y el tallo del pelo.
El gel permite una liberacién progresiva de la locién
activa y su penetracién, bajo la accién conjugada de
los campos electromagnético y eléctrico. En las for-
mas de realizacidén que presentan capas sucesivas de
elementos inductores, la multiplicacién de los puntos
de emisién del campo electromagnético y la cantidad
mds importante de mezcla de gel/producto de trata-
miento presente en las cavidades permite una penetra-
cién mas completa del producto de tratamiento. Este
efecto queda reforzado ademads por la afiadidura de
una radiacion electromagnética l4ser.

Tal como se ha mostrado en las figuras 1 y 6, los
elementos inductores de campo electromagnético (5)
rodean igualmente las cavidades pasantes (4), y for-
man una parte de las paredes de esas cavidades. Por lo
tanto, el gel en estas cavidades (4) se encuentra simul-
tdneamente ionizado por la accién del campo electro-
magnético y atravesado por la radiacién l4ser. Esta ac-
ci6én simultanea produce un efecto sinérgico, y favo-
rece una larga duracién de la accién sin peligro para
la piel.

De manera ventajosa, la sonda segtin la invencién
forma parte de un conjunto que presenta: una o varias
sondas rigidas segln la invencién adaptadas para el
tratamiento de diferentes partes del cuerpo, compor-
tando cada una de las sondas rigidas una fuente de ra-
yos laser (ver figura 1) o varias fuentes de rayos laser
dispuestas en un érgano rigido utilizable a mano, por
ejemplo tres fuentes en cavidades (4) dispuestas simé-
tricamente alrededor del eje del 6rgano; varias sondas
flexibles de dimensiones distintas, con una fuente de
rayos laser (por ejemplo, segtin las figuras 5 y 6) o
sin fuente de rayos ldser (por ejemplo, segun las fi-
guras 3 y 4, o tal como se describe en el documento
WO 96/03928); y por lo menos un embudo portaa-
gujas para la microtermdlisis o la electrocoagulacion.
Todas estas sondas y embudos son intercambiables y
pueden estar controlados por una unidad central que
permite una gran variedad de tratamientos.
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REIVINDICACIONES

1. Sonda para aplicacién de un flujo de energia
electromagnética de alta frecuencia a la piel, cuya
sonda presenta una superficie de apoyo no conductora
(14) destinada a su aplicacién sobre la piel y presen-
tando en su grosor como minimo una cavidad (6) que
desemboca por un orificio (3) en la superficie de apo-
yo y asimismo, como minimo, un elemento inductor
de campo electromagnético (5, 5°) destinado a emitir
un campo electromagnético a través de dicha cavidad
y su orificio (3),

caracterizada porque dicho elemento inductor (5,
5’) se encuentra en el mencionado espesor a un ni-
vel intermedio de profundidad de dicha cavidad (6),
extendiéndose este elemento inductor por lo menos
parcialmente alrededor y/o en las proximidades de la
pared de dicha cavidad.

2. Sonda, segtn la reivindicacién 1, caracteriza-
da porque el elemento o elementos inductores (5, 5°)
estan constituidos por espiras de forma aplanada.

3. Sonda, segun la reivindicacién 1, caracteriza-
da porque el elemento o elementos inductores estin
constituidos por una ldmina de material conductor que
presenta perforaciones (13) o troquelados, que forman
parte de dicha cavidad (6).

4. Sonda, segtin la reivindicacion 1, caracteriza-
da porque el elemento o elementos inductores (5, 5°)
estan constituidos por una trama de tejido que presen-
ta fibras conductoras.

5. Sonda, segun la reivindicacién 1, caracteriza-
da porque el elemento o elementos inductores (5, 5°)
estan constituidos por un material textil no tejido que
presenta fibras conductoras.

6. Sonda, segun la reivindicacion 1, caracteriza-
da porque el elemento o elementos inductores (5, 5°)
estan constituidos por una trama de tejido de fibra de
carbono.

7. Sonda, segun la reivindicacion 1, caracteriza-
da porque como minimo dos elementos inductores
(5’) estan dispuestos en capas distintas separadas una
de otra o unas de otras en el espesor de la sonda.

8. Sonda, segtin la reivindicacion 7, que presenta
como minimo una cavidad ciega (6) que desemboca a
una superficie de apoyo (14), caracterizada por com-
portar ademads un elemento inductor adicional (57) si-
tuado en el fondo de la cavidad o cavidades ciegas
(6).

9. Sonda, segtin cualquiera de las reivindicacio-
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nes 1 a 8, caracterizada por comportar como minimo
una fuente de radiacion electromagnética laser (8) dis-
puesta dentro de una cavidad (4) o en alineacién con
la misma, que desemboca en la superficie de apoyo,
de manera que actia conjuntamente con la radiacién
electromagnética emitida por dicho elemento induc-
tor (5,5).

10. Sonda, segiin la reivindicacién 9, caracteri-
zada porque la fuente de rayos ldser presenta como
minimo un diodo de emisién ldser integrado a la son-
da o como minimo una fibra éptica conectada como
minimo a un dispositivo de emision laser externo a la
sonda.

11. Sonda, segin cualquiera de las reivindicacio-
nes 1 a 10, caracterizada porque adopta forma de un
organo accionable a mano de contacto con la piel (1),
estando constituido este 6rgano por un cuerpo alar-
gado uno de cuyos extremos forma la superficie de
apoyo (14).

12. Sonda, segin cualquiera de las reivindicacio-
nes 1 a 10, caracterizada porque adopta forma de una
hoja flexible susceptible de adaptarse a la parte del
cuerpo contra la que estd aplicada, comportando esta
hoja flexible una cara inferior/interna (14) y una ca-
ra superior/externa (15) no conductoras, comportando
por lo menos dicha superficie inferior la mencionada
superficie de apoyo (14).

13. Sonda, segun la reivindicacién 9, 10 o cual-
quiera de las reivindicaciones 11 a 12 cuando depen-
den de la reivindicacién 9, caracterizada porque ca-
vidades (6) que desembocan en la superficie de apoyo
estdn dispuestas en forma de red o en alineacién for-
mando figuras geométricas diversas, y porque fuentes
de rayos laser (8) estdn dispuestas de manera regular
en dicha red o en dichas alineaciones.

14. Sonda, segtn la reivindicacién 7 o cualquiera
de las reivindicaciones 8 a 13 cuando dependen de la
reivindicacion 7, caracterizada porque estd formada
por varias capas distintas apiladas en forma de sand-
wich, presentando cavidades pasantes (4, 6) produci-
das por perforacion.

15. Sonda, segin cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizada por comportar ademas
un interruptor dispuesto de manera que activa la apli-
cacion del flujo de energia electromagnética de alta
frecuencia, y eventualmente la fuente de rayos laser,
cuando la sonda es puesta en contacto con la piel y/o
el gel.
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