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RESUMEN

Aparato emisor de ultrasonidos para aplicacion de tratamientos selectivos sobre tejido
hipodérmico (tejido adiposo y tejido conectivo) en procesos de rejuvenecimiento y/o
remodelacién corporal, que, comprendiendo, un generador de pulsos eléctricos, un
transductor ultrasénico (3), un equipo electronico de control (6) dotado de un software
especifico que controla la frecuencia, la tensién y ciclo de trabajo del generador de pulsos,
unos medios de aplicacion (4), para orientar y dirigir el campo acustico sobre la zona a tratar
del paciente/usuario, donde dicho transductor emite en cada disparo un campo acustico
con una densidad de energia no superior a 0.7W/cm2 y una duracion temporal minima de
emision de 100ms. Preferentemente, el transductor emite, o bien a una frecuencia Unica o
bien en un barrido de frecuencias, en un rango de frecuencia entre 185 kHz y 333 kHz y
aun mas preferentemente a 244 kHz.
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APARATO EMISOR DE ULTRASONIDOS PARA APLICACION DE
TRATAMIENTOS SELECTIVOS SOBRE TEJIDO ADIPOSO EN
PROCESOS DE REMODELACION / REJUVENECIMIENTO CORPORAL

MEMORIA DESCRIPTIVA

OBJETO DE LA INVENCION

La invencidn, tal como expresa el enunciado de la presente memoria
descriptiva, se refiere a un aparato emisor de ultrasonidos para aplicacion
de tratamientos selectivos sobre tejido hipodérmico (tejido adiposo y tejido
conectivo) en procesos de remodelacion/rejuvenecimiento corporal,
aportando, a la funcion a que se destina, ventajas y caracteristicas, que se
describen en detalle mas adelante, que suponen una mejora del estado

actusl de la técnica.

El objeto de la presente invencion recae, concretamente, en un aparato
que, aplicable para la realizacion de procesos de
remodelacion/rejuvenecimiento corporal, comprende un transductor
ultrasdénico que, ademas de un medio de aplicacidén, esta conectado a un
equipo electrénico que regula su potencia eléctrica y acustica con la
particularidad de que el campo acustico emitido es un ultrasonido multifocal
de baja intensidad de campo acustico y baja frecuencia que, con formas de
onda de amplitud, ciclo de trabajo y frecuencia variables, permite ser
selectivo con el tejido hipodérmico, en concreto, sobre las células adiposa
produciendo/induciendo una lipolisis fisioldgica con cambio estructural del
adipocito reduciendo su estado hipertréfico junto a un incremento en |a
densidad del tejido conectivo hipodérmico produciendo una restructuracion
fisioldgica del mismo sin muerte celular definiendo lo que se denomina una

involucion en la elastosis del tejido dermo-hipodérmico.
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CAMPO DE APLICACION DE LA INVENCION

El campo de aplicacion de la presente invencion se enmarca dentro del
sector de la industria dedicada a la fabricacion de aparatos destinados a la
realizacibn de tratamientos estéticos/ médicos y remodelacién/
rejuvenacimiento corporal no invasivos, centrandose particularmente en el

ambito de los que comprenden tecnologia de ultrasonidos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Como referencia al estado actual de la técnica cabe sefialar que, si bien es
conocida la utilizacion la tecnologia de ultrasonidos en tratamientos de
reduccion de celulitis u otros métodos no invasivos de remodelacion
corporal, los aparatos existentes actualmente, se basan en ultrasonidos
focalizados de alta intensidad de campo acustico con el cbjetivo de
conseguir cavitacion y muerte celular (destruccidn de adipocitos vy tejido

conectivo).

El campo acustico generado por el transductor de los equipos de
ultrasonidos en tratamientos de celulitis u ofros métodos no invasivos de

remodelacion corporal generalmente es focalizado o no focalizado.

En la figura 9-A, se muestra el mapa de radiacion de un transductor
focalizado, donde toda la energia se concentra espacialmente en un punto

(9) llamado foco, con el objetivo de provocar lisis y por ende muerte celular.

También existen, aunque son menos comunes, equipos de ultrasonidos en
tratamientos de celulitis u otros métodos no invasivos de remodelacion

corporal que generan un campo acustico no focalizade. En la figura 9-B se
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muestra el mapa de radiacion de un transductor no-focalizado. Se puede

observar que su mapa de radiacion se divide en dos zonas, en funcion de

la distancia al transductor (4).

e Lazona mas cercana al transductor (4) se denomina campo cercano
o zona de Fresnel (10). En esta zona, la intensidad de campo
acustico varia considerablemente en funcion de la distancia, tal y

como se observa en el grafico de la figura 9-B.

¢ La zona mas lejana al transductor (4) se denomina campo lejanc o
zona de Fraunhofer (11). El inicio de la zona de campo lgjanc esta

definido por la siguiente ecuacion
DZ
N=a
donde N es la distancia donde comienza la zona de campo lejano, D
es el diametro del elemento generador de ulirasonidos o transductor

y A es la longitud de onda de la sefal ultrasdnica en el tejido.

En esta zona, la intensidad de campo acustico es mas uniforme,

pero aste decrece con la distancia.

El principal inconveniente de este tipo de emision reside que, dentro de la
zona de campo cercano, la radiacion es muy irregular y depende de la

distancia tal y como se muestra en el grafico de la figura 9-B.

El objetivo de la presente invencidn es, pues, el desarrollo de un mejorado
aparato para la aplicacion de dichos tratamientos a base de ultrasonidos
gue permia obtener unos resultados mejorados sin muerte celular y sin

riego de quemadura al tratarse de un equipo emisor de baja intensidad de
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campo acustico. Esto se debe gracias a una precisa regulacién de su
transductor, debiendo sefialarse que, al menos por parte del solicitante, se
desconoce la existencia de ningun otro aparato, ni ninguna otra invencién
de aplicacidn similar, que presente unas caracteristicas técnicas vy
constitutivas iguales o0 semejantes a las que concretamente presenta el que
aqui se reivindica. Es decir, un equipo multifocalizado preferentemente de
baja intensidad de campo acustico y baja frecuencia de emision sin

fendmeno de cavitacidon ni hipertermia o hipotermia.

EXPLICACION DE LA INVENCION

El aparato emisor de ultrasonidos para aplicacion de tratamientos
selectivos sobre tejido hipodérmico adiposo en procesos de
remodelacion/rejuvenacimiento corporal que la invencidn propone se
configura como la solucidn idonea al objetivo anteriormente sefalado,
estando los detalles caracterizadores que lo hacen posible y lo distinguen
convenientemente recogidos en las reivindicaciones finales que

acomparian la presente descripcion.

Mas concretamente, o que la invencién propone, como se ha apuntado
anteriormente, es un aparato aplicable para la realizacidn de procesos de

remodelacion/rejuvenecimiento que comprende,

e un generador de pulsos eléctricos

e un transductor ultrasdnico (3),

e unequipo electronico de control (6) dotado de un software especifico
que controla la frecuencia, la tensidn y ciclo de trabajo del generador
de pulsos

e unos medios de aplicacion (4), para orientar y dirigir el campo

acustico sobre la zona a tratar del paciente/usuario,
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El aparato emisor de ultrasonidos para aplicacidon de tratamientos

selectivos sobre tejido hipodérmico (tejido adiposo y tejido conectivo) en

procesos de rejuvenecimiento y/o remodelacion corporal objeto de la

invencion se caracteriza porque el campo acustico generado por el

transductor es multifocalizado.

En la figura 9-C se muestra un campo de radiacion producido por un

transductor multifocalizado, donde se observa la existencia de multiples

focos de radiacidn y como se alternan, dichos focos, con zonas de baja

presion acustica. Las ventajas de este novedoso modo de emision son:

Los multiples focos de emisidén abarcan desde la epidermis hasta la
hipodermis, afectando acusticamente a todas las capas de la piel. El
haz multifocalizado distribuye la energia en una zona mas amplia
gue el haz focalizado (figura 9-A) vy que el haz no focalizado (figura
S-B) , tanto en profundidad como en anchura afectando a un mayor
volumen de tejido y por lo tanto reduciendo la densidad energia
captada por un mismo tejido evitando asi quemaduras,
incrementando el metabolismo fisiologico del tejido adiposo vy
conectivo al entrar en resonancia mecanica sin efectos térmicos con
dichos tejidos e inhibiendo la adaptacion y saturacion celular del
mismo. El campo acustico multifocalizado permite trabajar grasa
localizada edematosa en areas grandes como por ejemplo abdomen
o muslos, cartucheras, rodillas, brazos, trocanter, etc y tratar la
celulitis blanda en practicamente todos sus estadios mejorando el

aspecto de la piel.

Con la emisidbn multifocalizada, se consigue variar de forma
volumeétrica la adaptacion del tejido para evitar la saturacion de las

células mecanosensibles (integrinas, vinculas, RAC1, Rho, etc). Ya
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que, si la emisidn fuera homogénea se produciria una saturacion del

tejido, reduciéndose el efecto clinico.

e Al tener un haz multifocalizado, es decir, alternando zonas de
presidbn acustica con otras de baja presidn, se consigue la
disminucion del estrés metabdlico, favoreciendo de esta forma, la
permeabilidad de la membrana celular (potencia el fendmeno de

fipolisis), incrementa la actividad del fibroblasto etc.

El equipo mediante la emisidn en cada disparo un campo acustico con una
intensidad de campo acustico no superior a 0.7W/cm? vy una duracién
temporal minima de emision de 100ms produciendo o induce sobre tejido
hipodérmico (tejido adiposo y tejido conectivo) una lipolisis fisioldgica con
cambio estructural del adipocito reduciendo su estado hipertréfico junto a
un incremento en la densidad del tejido conectivo hipodérmico produciendo
una restructuracion fisiologica del mismo sin muerte celular definiendo lo
gue se denomina una involucidén en la elastosis o envejecimiento del tejido

dermo-hipodérmico.

La forma con la que entrega la energia el aparato de la invencidn produce
una resonancia mecanica mediante la que se consigue un proceso de
rejuvenecimiento de las estructuras demo- hipodérmicas (tejido adiposo y
tejido conectivo) sin efecto de cavitacion ni destruccion de tejido,
suponiendo una alternativa en lipoescultura no invasiva efectiva y sin
efectos secundarios, que trabaja en la capa mas profunda de la piel
involucionando el estado de elastosis de los tgjidos rejuveneciendo el
estado de los mismos gracias a su tecnologia de aplicacion de ultrasonidos
multifocalizado de baja intensidad de campo acustico y baja frecuencia, la
cual, asimismo, también proporciona excelentes resultados compactando

tejido, remodelando la silueta y estimulando la produccidén de colageno en
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hipodermis, sin dolor ni efectos secundarios. Con dicha intensidad de

campo acustico se garantiza un indice mecanico inferior a 0.5 mediante el

cual no es posible generar cavitacion.

Preferentemente, la frecuencia de la sefal eléclrica entregada al
transductor esta comprendida en el rango entre 185 kHz y 333 kHz. Este
rango de frecuencias cubre el armodnico 5 de la frecuencia de 37kHz vy el
armonico 7 de 45kHz. Siendo el rango entre 37kHz vy 45kHz el que los
adipocitos tienen su frecuencia de resonancia (en funcién del diametro de
estos), haciendo resonar los adipocitos, pero con una energia inferior a la
gue se obtendria en el rango de 37kHz a 45kHz, se asegura la no
generacidén ni explosidén de burbujas de gas evitando de este modo el
fendmeno de cavitacion y el aumento de temperatura superficial de la piel.
Variando la frecuencia de la sefial eléctrica entregada al transductor se

varia la profundidad de la zona de maxima intensidad de campo acustica.

A modo de ejemplos, y tal y como se ve en las figuras 2 y 3, cuando se
entrega al transductor una frecuencia de 224kHz, la zona de maxima
intensidad de campo acustica se encuentra a una profundidad entre 3 a
20mm, mientras que cuando se entrega al transductor una frecuencia de

333kHz el foco se desplaza a una profundidad de entre 20 a 50mm.

Variando la frecuencia entregada al transductor, se varia la profundidad del
foco y es posible cubrir una gran variedad de tratamientos terapéuticos

como los siguientes:

- entre 0,5mm - 15mm (capa areolar, siempre en funcion del espesor
de cada paciente) celulitis y compactacion del tejido conectivo.
- entre 15mm - 30mm (capa lamelar, siempre en funcion del espesor

de cada paciente) grasa localizada y compactacion del tejido
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Se prevén dos modos de funcionamiento preferentes.

El primer modo de funcionamiento consiste en excitar el transductor a una
unica frecuencia, con el objetivo de afectar de forma selectiva a los
adipocitos de un cierto diametro. E! usuario, variando la frecuencia
entregada al transductor puede variar la distribucion acustica del haz de
ultrasonido y la distancia de foco (donde se concentra mas parte de
energia). Esto permite adaptar el aparato a diferentes tratamientos en
funcién de la profundidad del foco. Preferentemente, la frecuencia de este
primer modo de funcionamiento, es de 224kHz lo que permite un
tratamiento selectivo de los adipocitos con el diametro mas habitual del
tejido hipodérmico con un control total y ausencia de efectos secundarios
sobre otros tejidos. Mas especificamente, dicha frecuencia del campo
acustico que proporciona el transductor provoca una resonancia mecanica

del tejido adiposo sin efectos de cavitacion ni hipertermia o hipotermia.

El segundo modo de funcionamiento consiste en excitar el transductor con
una senal “chirp”, que es una senal de frecuencia variable gue barre el
rango de interés entre 185kHz y 333kHz. Mediante este modo de
funcionamiento se consigue atacar de a los adipocitos de cualquier
diametro, siendo este modo, una innovacidn tecnologia de este aparato de
invencién y aporta importantes ventajas con respectos los equipos de la

competencia.

Preferentemente, el aparato emisor después de cada salva (tiempo de “on”)
existe un tiempo de reposo (tiempo de off). Se entiende como salva un
tiempo de “on” en el cual se esta emitiendo un tren de pulsos cuyo numero
de pulsos depende del propio tiempo de on y de la frecuencia de dicho tren,

bajo la siguiente relacion:
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n=Ton=*f

Donde n hace referencia al niumero de pulsos y f a la frecuencia de la salva.
El tiempo de off en cada disparo (suma de tiempos de reposo fras cada
salva) es de como minimo de 200ms. Este tiempo de off es un tiempo muy
superior al gue se utiliza en los equipos existentes en el mercado donde su
tiempo de off no supera los 20ms. Este tiempo de off mas largo, comparado
con los de la competencia, permite al sistema circulatorio evacuar el calor
que se produce por el movimiento mecanico de los adipocitos al ser

afectados por el haz de ultrasonidos.

Preferentemente, el aparato emisor realiza disparos con una duracion de 2
segundos con un total 10 salvas de ultrasonido. Se entiende como disparo
un seguido de salvas junto con sus tiempos de reposo o tiempos en off
entre las salvas. Este tipo de excitacion garantiza un numero minimo de
movimiento mecanico sobre los adipocitos que inducen una lipolisis
fisiologica con cambio estructural de los adipocitos, reduciendo sus estados
hipertréficos junto a un incremento en la densidad del tejido conectivo
hipodérmico produciendo una restructuracion fisiolégica del mismo sin
muerte celular definiendo 1o que se denomina una involucion en la elastosis
o envejecimiento del tejido dermo-hipodérmico. En las figuras 6, 7 y 8 se

puede observar los efectos obtenidos con el aparato de la invencion.

Existen, entre otras, dos posibles alternativas para generar un campo

acustico multifocalizado.

La primera consiste en utilizar un transductor con mas de un elemento

piezoeléctrico.

La segunda alternativa consiste en inducir una falta de simetria de radiacion
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de un unico elemento piezoeléctrico mediante un pegado no homogéneo
entre el elemento piezoeléctrico y la cubierta que forman el transductor para
garantizar solo una serie finita de patrones de radiacion (optimizados para
que tengan resultados clinicos) y mediante el uso de la sefial chirp con la
que se consiguen variar la generacidon y composicibn de ondas
estacionarias en la superficie de la cubierta del transductor, haciendo que
esta vibre en diferentes modos de vibracidn, provocando en cada disparo
que el patrdén de radiacién cambie a medida que aumenta la frecuencia de
la chirp, produciendo un efecto similar a que el transductor rote, pero sin
necesidad de rotar lo. Consiguiendo una mayor eficiencia ya que se insona
una zona mayor y al generar una sefial acustica en del rango de (185khz a
333khz) a su vez hace gue en un unico disparo vibren los adipocitos

indiferentemente del diametro que tengan.

En definitiva, el aparato gue la presente invencién propone, gracias a la
citada emision del haz de ultrasonidos multifocalizado y preferentemente
su particular combinacion de baja intensidad de campo acustico (inferior a
0.7 Wicm?) vy baja frecuencia (rango entre 185kHz y 333kHz) que supone
una innovacién para la reduccion, compactacion y eliminacion de la grasa
localizada, permitiendo un control total de la profundidad del depdsito de
energia y selectividad del tejido diana o tejido a tratar, mediante el ajuste
de la frecuencia de emision, todo ello sin producir dolor ni efectos

secundarios.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de
ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, se
acompafa a la presente memoria descriptiva, como parte integrante de la

misma, un plano en que con caracter ilustrativo y no limitativo se ha
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representado lo siguiente:

La figura namero 1.- Muestra una representaciébn esquematica de un
egjemplo del aparatoc emisor de ulirasonidos objeto de la invencidn,

apreciandose las principales partes que comprende;

la figura numero 2.- Muestra, en un grafico de gjes cartesianos, el mapa de
radiacion o campo de presidn acustica radiada por el transductor del
aparato, segun la invencion, excitado con una frecuencia de 224kHz y una
intensidad de campo acustico menor a 0.7W/cm?, representado una

seccion longitudinal de 50x50 mm con resolucidon de 2mm;

la figura numero 3.- Muestra otro grafico del mapa de presidn acustica
radiada por el transductor del aparato de la invencion, en este caso,
excitado con una frecuencia de 333kHz y una intensidad de campo acustico
inferior a 0.7W/cm? representado una seccion longitudinal de 50x50mm con

una resolucion de 2mm;

la figura numero 4.- Muestran, el gréfico en ejes cartesianos con resolucion
de 2mm, del indice mecanico calculado a partir del patrén de radiacion
emitido por el transductor del aparato, segun la invencidén, para una
frecuencia de 224 kHz y una potencia de campo acustico inferior a
0.7W/cmZ;

la figura numero 5.- Muestra, de nuevo en un grafico de gjes cartesianos, y
resolucidén de 2mm, el indice mecéanico calculado a partir del patrdn de
radiacion emitido por el transductor del aparato, segun la invencion, para
una frecuencia de 330 kHz y una potencia de campo acustico inferior a
0.7Wicm?;
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la figura numero 6.- Muestra un corte ecografico donde, en la imagen de la
izquierda, se muestra el estado del tejido hipodérmico del abdomen inferior
donde podemos observar las fibras del tejido conectivo (en blanco) vy el
tejido adiposo (en negro) con un espesor que oscila entre los 0,5mm
(dermis profunda) hasta practicamente los 30mm (Fascia Profunda). Una
hora después del tratamiento, en la imagen de la Derecha podemos
observar el efecto de la tecnologia provocande una compactacion
generalizada del tejido hipodérmico donde se observa una mayor cantidad
de tejido conectivo (en blanco) y una redensificacion del tejido adiposo
(entre gris y negro) que darad lugar a los cambios tisulares antes

mencionados.

la figura numero 7.- Muestra en la foto de la izquierda, una paciente previa
al tratamiento de la tecnologia donde se pueden apreciar los acumulos
grasos y la marcacidén de los pliegues en la zona inferior de la espalda por
la falta de consistencia del tejido conectivo debido al peso del tejido
adiposo. En la foto de la Derecha, después de un mes de la folo de la
lzquierda, podemos observar a la misma paciente (objetivada por los
multiples nevus de su espalda) con una ostensible reduccidn de los
acumulos grasos en la zona inferior de la espalda, asi como una reduccion
muy significativa de los pliegues propios del area tratada debido a la

compactacion del tejido conectivo.

la figura 8 se muestra una histopatologia realizada mediante Tricrémico de
Masson y 6 marcadores inmunostoquimicos (CD64, CD44, CD34, S100,
Factor VIll y Alfa Actina) realizados sobre un huso cutaneo previo al
tratamiento de la tecnologia (imagen de la Izquierda) y 14 dias posterior al

tratamiento de la tecnologia (imagen de la Derecha).

De dichas imagenes del tejido hipodérmico se pueden extraer las siguientes
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conclusiones:

- Dermis:

- disminucidn notable de las fibras elastosicas macromaticas
{rejuvenecimiento tisular).

- Hipodermis:

- No se objetiva solucién de continuidad (lesidn) en las membranas
adipocitarias

- No se objetiva aporte de macréfagos en la zona analizada por lo que
no hay necrosis coagulativa (no hay lesién)

- No se objetiva lesidn vascular

- Se objetiva una reduccidn (atrofia/involucion) de la morfologia del
tejido adiposo a su estado fisioldgico (de un estado hipertréfico a un estado
mas fisiologico)

- Se objetiva una compactacion del tejido adiposo y del tejido

conectivo

Las figuras 9-A, 9-B y 9-C muestran los patrones de radiacion o haz de un
transductor de ultrasonidos focalizado (figura 8-A), no focalizado (figura 9-

B) y multifocalizado (figura 9-C) .

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Asi, atendiendo a la representacion esquematica del a figura 1, el aparato
(1) en cuestidn es de los que, basicamente, comprende, convenientemente
alojados en una estructura proteciora de soporte (2), al menos, un
transductor ultrasdnico (3) asociado a unos medios de aplicacion (4), para
orientar y dirigir el campo acustico sobre la zona a ftratar del
paciente/usuario, con los que, preferentemente, se conecta a través de un
cable (5) de conexion, y un equipo electrénico de control (6) que,

convenientemente dotado de un software especifico, y a través de una



WO 2021/160917 PCT/ES2021/070099

10

15

20

25

30

14

pantalla (7) y/o un teclado (8), permite efectuar el control de su
funcionamiento para regular la intensidad de campo acustico, el ciclo de

trabajo y frecuencias de excitacidon de dicho transductor (3).

El aparato emisor de ultrasonidos para aplicacion de tratamientos
selectivos sobre tejido hipodérmico (tejido adiposo vy tejido conectivo) en
procesos de rejuvenecimiento y/o remodelacion corporal objeto de la
invencién se caracteriza porque el campo acustico generado por el

transductor (3) es multifocalizado.

En una realizacidon preferente, el transductor (3) emite un haz de
ultrasonidos de baja intensidad de campo acustico (menor de 0.7 W/cm?)
y baja frecuencia gue, entre 185kHz y 333kHz, siendo 224kHz una
frecuencia utilizado comunmente para los tratamientos de frecuencia de

emision unica.

Como demostracion de la eficacia de dicho aparato/tecnologia para el
citado tratamiento, se han efectuado diferentes pruebas clinicas como
cortes ecograficos, fotografia clinica e histopatologia, figuras 6, 7 v 8
respectivamente y un estudio detallado de la caracterizacion del campo
acustico del transductor en las citadas condiciones, el cual, tras ser llevados
a cabo ensayos eléctricos y de radiacidn acustica, proporciona los

siguientes resultados:

Para la medicion eléctrica, se conecta un osciloscopio a los terminales del
transductor utilizando una sonda divisora x10. Para tener acceso a los
terminales del transductor se procedid a abrir el equipo y conectar sendos
cables de prolongacion de 50 cm de longitud, a los bornes de la regleta de

salida de la placa de Cl de potencia.
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El disparo del osciloscopio se ajusta a barrido unico (single) y se procede a
disparar y registrar diversas salvas con diferentes ajustes en el panel de

mandos del equipo.

Como resultado se determinan los siguientes valores de los parametros de
funcionamiento:

- A cada pulsacion del botdn de disparo situado en el transductor se
producen 10 salvas de tension de excitacidn del transductor, con un periodo
de repeticidon de 200 ms.

- La amplitud de la tension de excitacion es 177 Vrms, la cual genera
en el transductor un haz de ultrasonidos con una intensidad de campo
acustico inferior a 0.7W/cm?.

- La duracion de las salvas varia de acuerdo con el valor gjustado en
el panel de mandos del equipo. Este valor indica la duracién, en ms, de

cada salva.

Para comprobar que el aparato de la invencion no produce cavitacion, se
ha calculado el indice mecanico (MI) de los patrones de radiacidon
mostrados en las figuras 2 y 3 dando las figuras 4 y 5. Este indice se ha
calculado mediante la expresién mostrado a continuacion:
MI = £
Vi
Donde P es el pico negativo de presién acustica en MPa y f se trata de la
frecuencia central de la sefal de excitacion del transductor de ultrasonidos
en Mhz. Por lo que, segun la referencia [1], si Ml es inferior a 0.5 no se
produce cavitacion. Como se puede observar en las figuras 4 y 5, este
indice es menor a 0.2, con lo que se garantiza que el aparato de la

invencion no produce cavitacion.

Para las medidas de radiacion de campo acustico se han realizado
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acoplando el transductor a caracterizar en el lateral de una cuba de ensayo
llena de agua. La energia acustica se propaga desde el transductor hacia
interior de la cuba, en forma de campo acustico que es medido punto a
punto por un hidréfono que se desplaza en el interior de la cuba mediante

un mecanismo robotizado.

Las medidas se realizan a baja potencia, aplicando al transductor una
tension de 40 V de pico y escalando las medidas obtenidas a los valores

equivalentes que se obtendrian con la tensién nominal de 177 V rms.

Un ordenador con un programa propio se encarga de mover el transductor
y adquirir el valor del campo acustico en cada uno de los puntos

programados en los que se detiene el hidréfono para hacer la medida.

Se realizan en primer lugar medidas a frecuencia nominal de 224kHz,
comenzando por una medida en una zona de 50x50 mm, con resolucion de
2 mm, en el plano horizontal que contiene el eje del transductor. La Figuras
2 muestran la intensidad de campo acustico (W/cm?) del haz de ultrasénico
radiado por el transductor del aparato excitado con una frecuencia de 224

kHz y una intensidad de campo acustico inferior a 0.7W/cm?.

La medida de campo acustico se ha repetido a la frecuencia de 333 kHz

dando la Figura 3.

Los datos registrados se almacenan formando una matriz que es procesada
y transformada mediante un software comercial llamado Matlab®
(abreviatura de MATrix LABoratory, o laboratorio de matrices, consistente
en un sistema de computo numérico que ofrece un entorno de desarrolio

integrado con un lenguaje de programacion propio).
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- Sobre las medidas de diagramas de radiacidn acustica:

- Mediante un pegado no homogéneo controlado, se induce una falta
de simetria de radiacion, consiguiendo un fendmeno de multifocalizacion
del haz de ultrasonido, el cual, se puede variar en forma ajustando la
frecuencia de emision. Como se observa en las figuras 2 y 3, por el hecho
de variar la frecuencia de excitacion de 224khz a 333khz se ha variado la
zona de maxima intensidad de campo acustica de una zona de entre 3 a
20mm de profundidad, para la frecuencia de emision de 224kHz, a una
profundidad de entre 20 a 50mm para la frecuencia de 333khz. De esta
forma es posible realizar diferentes tratamientos en funcion de la frecuencia

de emision.

Descrita suficientemente la naturaleza de la presente invencion, asi como
la manera de ponerla en practica, no se considera necesario hacer mas
extensa su explicacion para que cualquier experto en la materia comprenda

su alcance y las ventajas que de ella se derivan.
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REIVINDICACIONES

1) Aparato emisor de ultrasonidos para aplicacion de tratamientos
selectivos sobre tejido hipodeérmico (tejido adiposo y tejido conectivo) en
procesos de rejuvenecimiento  y/o  remodelacion  corporal,  que,
comprendiendo,

e un generador de pulsos eléctricos

¢ un transductor ultrasénico (3),

e un equipo electronico de control (6) dotado de un software especifico
gue controla la frecuencia, la tensidn y ciclo de trabajo del generador
de pulsos

¢ unos medios de aplicacién (4), para orientar y dirigir el campo

acustico sobre la zona a tratar del paciente/usuario,

caracterizado porque el campo acustico generado por el transductor es

multifocalizado.

2) Aparato emisor de ultrasonidos para aplicacion de tratamientos
selectivos sobre tejido hipedérmico (tejido adiposo y tejido conectivo) en
procesos de rejuvenecimiento y/o remodelacidn corporal, segun la
reivindicacion 1 caracterizado por el hecho de que dicho transductor emite
en cada disparo un campo acustico con una densidad de energia no

superior a 0.7W/cm? y una duracion temporal minima de emision de 100ms.

3} Aparato emisor de ultrasonidos para aplicacion de tratamientos
selectivos sobre tejido hipodérmico (tejido adiposo y tejido conective) en
procesos de rejuvenecimiento y/o remodelacion corporal, segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores caracterizado por el hecho de que dicho

transductor emite en un rango de frecuencia entre 185 kHz y 333 kHz.

4) Aparato emisor de ultrasonidos para aplicacidn de tratamientos
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selectivos sobre tejido hipodérmico (tejido adiposo vy tejido conectivo) en
procesos de rejuvenecimiento y/o remodelacion corporal, segun cualquiera
de las reivindicaciones antericres caracterizado porque el transductor

emite en una frecuencia Unica.

5) Aparato emisor de ultrasonidos para aplicacion de tratamientos
selectivos sobre tejido hipodérmico (tejido adiposo y tejido conective) en
procesos de rejuvenecimiento y/o remodelacién corporal segun la
reivindicacion 4 caracterizado el transductor emite en una frecuencia unica

la frecuencia de 224kHz.

6) Aparato emisor de ultrasonidos para aplicacion de tratamientos
selectivos sobre tejido hipodérmico (tejido adiposo y tejido conectivo) en
procesos de rejuvenacimiento y/o remodelacion corporal, segun cualquiera
de las reivindicaciones 1-2 caracterizado el transductor emite en una
frecuencia que varia a lo largo de un Unico disparo barriendo el rango de
185kHz v 333kHz.

7) Aparato emisor de ultrasonidos para aplicacion de tratamientos
selectivos sobre tejido hipodérmico (tejido adiposo y tejido conectivo) en
procesos de rejuvenecimiento y/o remodelacion corporal, segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque después de cada
salva existe un tiempo de reposo (tiempo en off) siendo la suma de los

tiempos de reposo de como minimo de 200ms.

8) Aparato emisor de ultrasonidos para aplicacidon de tratamientos
selectivos sobre tejido hipodérmico (tejido adiposo y tejido conectivo) en
procesos de rejuvenecimiento y/o remodelacion corporal, segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores caracterizado por cada disparo tiene una

duracién de 2 segundos con un total 10 salvas de ultrasonido.
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9) Aparato emisor de ulirasonidos para aplicacion de tratamientos
selectivos sobre tejido hipodérmico (tejido adiposo y tejido conectivo) en
procesos de rejuvenecimiento y/o remodelacidon corporal, segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porgue el tipo de pegado
entre el elemento piezoeléctrico y cubierta que forman en transductor es no

homogéneo.

10) Aparato emisor de ultrasonidos para aplicacion de tratamientos
selectivos sobre tejido hipedérmico (tejido adiposo y tejido conectivo) en
procesos de rejuvenecimiento y/o remodelacidbn corporal, segun la
reivindicacion, caracterizado porque se utiliza una sefal chirp con la que
se consigue variar la generacidon y composicion de ondas estacionarias en

la superficie de la cubierta del transductor.

11) Aparato emisor de ultrasonidos para aplicacion de tratamientos
selectivos sobre tejido hipodérmico (tejido adiposo y tejido conective) en
procesos de rejuvenecimiento y/o remodelacidén corporal segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el transductor

comprende mas de un elemento piezoelécirico.
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