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@ Resumen:

Electrodo de succidn flotante.

Se trata de un dispositivo de registro neurofisiolégico que
permite la monitorizacion eléctrica de sefales bioeléctri-
cas o la estimulacién eléctrica de nervios espinales o cra-
neales “in vitro”. El dispositivo consiste en una pareja de
electrodos, uno de registro (1) y otro de referencia (5), co-
nectados a un amplificador (6), de los que el electrodo de
registro (5) se inserta en el interior de un tubo (2) aco-
plado a una fuente de vacio y dotado en su extremidad
libre de una estrangulacién perimetral (3) para una per-
fecta adaptacién al nervio (4) sobre el que se pretende
efectuar el registro neurofisiolégico. La invencidén presenta
la ventaja de que, fabricada enteramente con materiales
flexibles, permite su adaptacién a entornos restringidos
como bafos de érganos y libera del uso de micromanipu-
ladores cuando se usa combinado con microscopios de
platina mévil.
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DESCRIPCION

Electrodo de succién flotante.
Objeto de la invencion

La presente invencién se refiere a un dispositivo
que permite el registro neurofisioldgico y la estimu-
lacién eléctrica bajo condiciones estables de nervios
o haces nerviosos in vitro. En lo sucesivo al presente
dispositivo lo denominaremos “electrodo de succion”
aunque haremos referencia a su caracteristica de “flo-
tante” por prescindir de sujeciones a dispositivos mi-
cromanipuladores. Utilizando dos o mas de estos dis-
positivos se puede, por ejemplo, estimular un nervio
sensorial mientras se registra la actividad de un nervio
motor relacionado con el anterior.

Lainvencién se ha disefiado para obtener una serie
de ventajas que se describen a continuacion:

- Permite el registro de biopotenciales de te-
jidos aislados in vitro bajo condiciones de
aislamiento eléctrico mediante sello de al-
ta resistencia entre el polo de registro y el
polo de referencia situado en el bafio.

- Permite la estimulacion eléctrica bipolar a
través de la estructura nerviosa selecciona-
da gracias también al sellado de alta resis-
tencia.

- La observacién microscépica de los teji-
dos aislados gracias a los pequefios re-
querimientos de espacio que tiene el dis-
positivo inventado. Los tres objetivos no
son excluyentes por lo que se puede rea-
lizar registro de biopotenciales en tejidos
visualizados microscopicamente mientras
se estimulan eléctricamente otras estructu-
ras sensoriales y en combinacién con tra-
tamientos farmacolégicos o otros tipos de
registros electrofisioldgicos. La aplicabili-
dad de esta invencién se extiende a campos
de investigacién como Fisiologia, Farma-
cologia, Bioffsica, Biologia Celular y Ana-
tomia.

Antecedentes de la invencion

Los electrodos de succion fueron originalmente
diseniados para registrar biopotenciales en preparacio-
nes aisladas in vitro como nervios intestinales, cora-
zones de invertebrados, nervios 6pticos y médulas es-
pinales de roedores. Los electrodos de succidn pre-
sentes en el mercado son de precio elevado y ademas
presentan el inconveniente de estar fabricados con
materiales rigidos para ser micromanipulados hacia el
punto de registro mediante dispositivos micromanipu-
ladores de atin mds costoso precio. Si la preparacién
de la que se desean registrar biopotenciales se sitiia
bajo un microscopio entonces la necesidad de enfo-
car y desplazar el campo de vision bajo las lentes de
observacién hace imposible el uso de micromanipula-
dores salvo que estos sean solidarios con la platina del
microscopio. En este sentido, la presente invencion se
dirige a cubrir la necesidad de poder disponer varios
dispositivos de registro por succién en un ambiente de
espacio restringido y con el mayor nimero de grados
de libertad para que el sistema sea desplazable ob-
viando el uso de dispositivos micromanipuladores de
alto coste.
Descripcion de la invencion

El electrodo de la invencién se compone de: ele-
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mentos conductores eléctricos (llamados electrodos
de registro y referencia) para el registro y/o la estimu-
lacion eléctrica, dispositivo de vacio, y dispositivo de
acoplamiento al tejido sobre el que se hard el sellado
mediante vacio.

Los elementos conductores son alambre de plata
monofilamento de 200 micras de didmetro aislados
con teflén excepto en la punta para permitir el regis-
tro de sefiales bioeléctricas o la estimulacién eléctrica
de los nervios a los que se aplica. Los elementos con-
ductores se denominan electrodo de registro y elec-
trodo de referencia si bien no deben confundirse con
la denominacién genérica del dispositivo objeto de la
presente invencién que recoge el mismo término elec-
trodo en el nombre del mismo. La misién de los elec-
trodos de registro y referencia es establecer un circui-
to eléctrico a través de la preparacion en este caso un
nervio. Ambos conductores se conectan a las entradas
positiva y negativa de un preamplificador de registro y
amplificacién de sefiales (que no es objeto de esta in-
vencién) o bien constituyen los denominados catodo
y 4nodo cuando se conectan a un estimulador eléc-
trico (tampoco objeto de la presente invencién) para
evocar actividad neural en la preparacion.

El dispositivo de vacio se utiliza exclusivamente
durante el procedimiento de insercién del nervio en el
dispositivo objeto de la presente invencién. Se utiliza
para ello una jeringuilla de entre 1 y 5 c.c. conectada
a través de una vélvula de dos vias al tubo flexible cu-
yo extremo final estd afilado. El objeto de la valvula
de tres vias es el de estar cerrada al exterior duran-
te la formacién de vacio mediante la jeringuilla. Una
vez introducido el nervio se libera el vacio abriendo la
valvula y comunicando el tubo con el exterior a tra-
vés de la segunda via de la vélvula. El tubo usado para
formar vacio es de silicona de 2-5 mm de didmetro y
con espesor de pared de 0.5 a 1 mm.

El acoplamiento al tejido se realiza a través de un
segundo tubo que se fabricara con tubo de polietileno.
El didmetro externo de este tubo de polietileno ser4 si-
milar a didmetro interno del tubo de silicona descrito
en b, de esta manera ambos tubos podrdn acoplarse
entre si y sellarse mediante silicona fluida de fragua-
do rapido que se dejard fraguar durante unas horas. El
extremo del tubo de polietileno por el que se acoplara
el nervio debera adaptarse lo mejor posible al didme-
tro externo del nervio que se succionard. Para ello se
calentard a temperatura préxima a la de fusion del po-
lietileno y se estirard manualmente. Una vez enfriado
se corta a la longitud y didmetro requeridos para que
ajuste al nervio a insertar.

Para el ensamblaje final se conectard primero el
tubo de polietileno al tubo de silicona. Después se alo-
jard en el interior del tubo de polietileno y cercano a
extremo abierto el electrodo de registro a través de un
orificio en la pared del tubo que se sellard con silicona
para impedir la pérdida de vacio. Ademads, se dispon-
dr4 el electrodo de referencia unido a la pared externa
del tubo de silicona y cercano al extremo. Finalmente
se conectard una vélvula de tres vias al extremo libre
del tubo de silicona sobre la que se podra conectar una
jeringuilla.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion que se estd rea-
lizando y con objeto de ayudar a una mejor compren-
sién de las caracteristicas del invento, de acuerdo con
un ejemplo preferente de realizacion practica del mis-
mo, se acompafia como parte integrante de dicha des-
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cripcién, un juego de dibujos en donde con cardcter
ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo si-
guiente:

La figura 1.- Muestra un diagrama de la relacién
entre los electrodos de registro en referencia con el
tubo de polietileno.

Lafigura 2.- Muestra el diagrama eléctrico de con-
junto electrodo de succién-nervio bajo las condicio-
nes de registro.

La figura 3.- Muestra un ejemplo de aplicacién
practica del electrodo, concretamente del modo de
operacion en una preparacion fisioldgica.

La figura 4.- Muestra un ejemplo de registro obte-
nido mediante electrodos de succién flotantes en si-
multaneidad con un registro intracelular de un ele-
mento neuronal.

La figura 5.- Muestra, finalmente, un ejemplo de
utilizacion del electrodo de succién flotante para la
estimulacion eléctrica y registro de un elemento neu-
ronal.

Realizacion preferente de la invencion

En la figura 1 puede observarse como el electro-
do de registro (1) ha de insertarse en la luz del tubo
de polietileno (2) a través de su pared, tubo (2) cuya
embocadura (3) ha de ser conformada para adaptarse
lo mejor posible al extremo del nervio (4) al que se
acoplara, mientras que el electrodo de referencia (5)
queda situado fuera del tubo de polietileno (2), que
debe estar conectado por su extremidad opuesta a la
boca (3), al sistema de vacio.

Como caso préictico de la utilidad de la invencién
que debe entenderse no tiene cardcter limitativo, se
describe la aplicacion del electrodo de succion flotan-
te a un ejemplo real de utilizacion.

Para ello bajo las condiciones experimentales se-
naladas por la legislacién vigente para el uso y ex-
perimentacion con animales (European Union Coun-
cil Directive 86/609/EEC, y real decreto sobre el uso
y cuidado de animales de laboratorio, BOE 67/8509-
12, 1988) se anestesia y prepara quirdrgicamente las
raices dorsales y ventrales de segmentos lumbares 4°
y 5° Una vez aislada in vitro el drea de registro se
mantiene en una solucién oxigenada a pH y tempera-
tura controladas por dispositivos distintos a los aqui
expuestos. El electrodo de succién previamente cons-
truido dispondra de los dos tubos (polietileno y silico-
na) ya sellados con silicona de fraguado rapido para
evitar fugas durante la formacién de vacio y los elec-
trodos (1) y (5) ya estaran dispuestos tanto en el inte-
rior (de registro) como en el exterior (de referencia)
y conectados a un dispositivo amplificador de sefiales
(6) y/o estimulador dependiendo del modo de aplica-
cién en que se use.

En lo sucesivo se explica a modo de pasos discre-
tos la utilizacion del electrodo de succién flotante.

En primer lugar y bajo observacién microscépica
se acerca el extremo afilado (3) del dispositivo a los
extremos cortados de los nervios (4) dorsal y ventral.
De aqui se deduce que para cada nervio se empleara
un dispositivo distinto.

En segundo lugar se forma vacio con la jeringui-
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Ila para introducir el nervio (4) de forma ajustada a la
pared interna del tubo (2). Previamente se introducird
salino de tal modo que el electrodo de registro pueda
formar un puente salino conductor entre el electrodo
de registro y el nervio inmerso en el dispositivo. La
disposicién final de la configuracion de registro es la
que se ilustra en el diagrama eléctrico de la unién en-
tre nervio y electrodo mostrado en la figura 2. Los
electrodos de registro y de referencia se conectan a
amplificadores (6) o estimuladores que no son objeto
de la presente invencién. No obstante, las medidas se
realizan entre los dos extremos del circuito sefialados
como G y M en el diagrama. Rb es la resistencia del
fluido en el baiio hacia el electrodo de referencia, Rs
es la resistencia en serie en el interior del dispositivo
entre en cabo terminal del nervio y el electrodo de re-
gistro inmerso en liquido. Re y Ri son las resistencias
externas e internas del tejido nervioso. Debe conside-
rarse Re como una resistencia de fuga y que por tanto
debe minimizarse mediante la formacién de un sello
estrecho entre el tubo afilado y el tejido De esta ma-
nera toda la corriente generada por el tejido nervioso
circula por la resistencia Ri que conecta los dos pun-
tos de medida G y M donde mediante puente salino (a
través del liquido del bafio) miden los electrodos de
referencia y de registro, respectivamente.

Caso de no estar realizandose medidas directas de
potencial sino estimulando el nervio concreto también
es posible obtener informacién de la preparacion tras
estimular diversas estructuras neurales utilizando la
presente invencién. La figura 3 muestra un ejemplo
de una disposicién de dos electrodos (7) y (8) de suc-
cion flotantes conectados a las raices ventrales 4* y 5°
de una médula espinal in vitro. La estimulacién eléc-
trica (9) puede aplicarse a las raiz dorsales como la
que se ilustra en la figura 3. Ademds y por métodos
electrofisioldgicos de registro intracelular con dispo-
sitivos que no son objeto de esta invencién se puede
registrar simultdneamente de una célula nerviosa mo-
tora inlracelularmente para corroborar los resultados
del electrodo de succidn flotante. Fjemplo practico de
lo anteriormente expuesto se encuentra en la figura 4.
En los trazos superior y medio se observa el registro
mediante dos electrodos flotantes de potenciales evo-
cados por estimulacién eléctrica (9) de la raiz dorsal,
ademas se ilustra (trazo inferior) el registro simulta-
neo intracelular de una célula motora que demuestra
el alto grado de similitud en la forma del registro por
lo que el uso del electrodo de succidn flotante puede
de forma simple dar informacién valiosa sobre deter-
minados aspectos de la electrofisiologia de las células
nerviosas sin la necesidad de acudir a sofisticadas téc-
nicas y costosos aparatos de registro. Por tiltimo una
aplicacion de uso del electrodo de registro flotante en
el modo de estimulacion eléctrica, es decir, conectan-
do el dispositivo a una fuente de aislamiento de esti-
mulos eléctricos se ilustra en la figura 5. Se observael
registro del disparo de una célula motora en respuesta
a la aplicacién de un pulso de corriente al nervio suc-
cionado en el electrodo flotante de registro objeto de
la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Electrodo de succién flotante, que permitiendo
el registro y/o estimulacién de nervios mediante su
acoplamiento a los mismos, y siendo de aplicacién en
neurofisiologia, se caracteriza porque esta constitui-
do mediante la combinacién funcional de dos elec-
trodos, un electrodo de registro (1) y un electrodo de
referencia (5), un dispositivo de vacio y un dispositivo
de acoplamiento al tejido (4) sobre el que se hace el
sellado mediante el dispositivo de vacio, a cuyo efecto
tal dispositivo de vacio consiste en un tubo de polie-
tileno (2) conectado por uno de sus extremos a una
fuente de vacio, y dotado en su otro extremo de una
estrangulacion (3), conformada para adaptarse ajusta-
damente al nervio (4).

2. Flectrodo de succién flotante, segiin reivindica-
cién 1%, caracterizado porque el electrodo de regis-
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tro (1) se inserta en la luz del tubo de polietileno (2),
mientras que el electrodo de referencia (5) es exte-
rior de dicho tubo, estando ambos electrodos (1) y (5)
conectados a un amplificador de sefiales (6) y/o aun
estimulador.

3. Electrodo de succion flotante, seguin reivindica-
ciones anteriores, caracterizado porque varios tubos
de polietileno (2) disponen de bocas o estrangulacio-
nes (3) de diferentes calibres, adaptables a nervios (4)
de diferentes didmetros.

4. Electrodo de succién flotante, segtin reivindi-
caciones anteriores, caracterizado porque el citado
tubo estd fragmentado en dos porciones, una minori-
taria, la de polietileno (2), portadora de la estrangula-
ci6n (3) de acoplamiento al nervio, y otra mayoritaria,
de silicona, a través de la que se conecta a la fuente de
vacio, estando ambos tubos interacoplados entre si y
sellados mediante silicona fluida de fraguado rapido.



ES 2221 528 B1

5 i
| J/
1
3 2

FIG.1

c Rb fRe Rs v
I-- Y I—-
—AWo—————0
Ri




ES 2221 528 Bl




ES 2221 528 B1

J /k‘\ ~—
A




OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPANA

(D ES 2 221 528

@D Ne de solicitud: 200201572
@ Fecha de presentacién de la solicitud: 03.07.2002

@ Fecha de prioridad:

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

GD Int.CI7: A61B 5/04, GOTN 33/483

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria Documentos citados Reivindicaciones
afectadas

A US 4128456 A (LEE et al.) 05.12.1978, todo el documento. 1

A BASE DE DATOS WPI en QUESTEL, semana 197540, Londres: Derwent 1
Publications Ltd., AN 1975-K9552W, Class P31,
SU 459214 A (LENINGRAD ZHDANOQV UNIV), resumen.

A EP 0289906 A (SIEMENS) 09.11.1988

A WO 9934202 A (MATSUSHITA ELECTRIC INDUSTRIAL COQ.) 08.07.1999

A EP 0753284 A (DIRECTOR-GENERAL OF THE AGENCY OF INDUSTRIAL

SCIENCE AND TECHNOLOGY CHIYODA-KU TOKYO) 15.01.1997

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la

misma categoria
A: refleja el estado de la técnica

O: referido a divulgacion no escrita

P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacién
de la solicitud

E: documento anterior, pero publicado después de la fecha
de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones

|:| para las reivindicaciones n°:

Fecha de realizacion del informe
22.10.2004

Examinador
A. Cardenas Villar

Pagina

11




	Bibliography
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

