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ES 2318950 B1

DESCRIPCION

Aparato de terapia laser transcutdneo utilizando un dispositivo emisor de luz organico.
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere a un aparato de terapia laser de baja intensidad y especificamente a un equipo para
su aplicacién transcutdnea mediante dispositivo compuesto de Diodos Emisores de Luz Orgéanicos (OLED) para el
tratamiento de diferentes patologias médicas.

Estado de la técnica

El laser de baja intensidad se aplica terapéuticamente irradiando dreas superficiales corporales para el tratamiento
de multiples enfermedades basado en los efectos bioquimicos, bioeléctricos y bioenergéticos que producen los fotones
en su interaccién con estructuras bioldgicas. Estas aplicaciones terapéuticas se extienden a diferentes especialidades
médicas: traumatologia. reumatologia, dermatologia, vascular, odontologia y neurologia. (Jan Tuner and Lars Hode:
Laser Therapy. Clinical practice and scientific background. Prima Books. Sweden. 2002).

Las técnicas actuales principales de la aplicacién de la terapia ldser de baja intensidad se realizan mediante la
técnica de contacto y la técnica de no contacto.

En Ia aplicacion de la radiacién laser mediante la técnica de contacto el terapeuta aplica manualmente la sonda
laser en un punto contactando con la piel, necesitando de un barrido de puntos para tratar zonas amplias. Existen
sondas en racimo compuestas de un nimero determinado de diodos l4ser que amplian la zona de contacto.

La limitacién de la técnica de aplicacion del laser de baja intensidad mediante técnica de contacto es la no existencia
de aplicacién de grandes zonas transcutdneamente de manera automatica.

En la aplicacién de la técnica de no contacto se suele irradiar automaticamente el haz laser en barrido sobre el
tejido objeto de tratamiento. Se tratan tanto zonas grandes como pequeiias.

La limitacién actualmente de la aplicacion de la técnica de no contacto es que el haz atraviesa un determinado
espacio hasta alcanzar el objetivo terapéutico, se necesitan gafas de proteccién para el enfermo y para el terapeuta,
se necesitan componentes Opticos para la desfocalizacion del haz y una habitacion especifica para la localizacion del
equipo laser. Ademds el laser se irradia secuencialmente en una zona no de forma simultdnea sobre toda el drea.

Los equipos de terapia laser actualmente estan desarrollados en el estado s6lido o mediante diodos laser semicon-
ductor (LED). Los LED estan fabricados de materiales rigidos en capas de semiconductor. Patentes KR264717, WO
9526217, GB2212010, DE10116664 y US2005256554.

Recientemente han sido desarrollados los Diodos Emisores de Luz Organicos cuyo acréonimo OLED procede de
las palabras inglesas Organic Light Emitting Diode. Patente WO 2006001988.

Existen OLED de “molécula pequefia” y de “molécula grande”. Los OLED de molécula grande cuyo acrénimo
PLED procede de las palabras inglesas Polymer Ligth Emitting Diode. Los diodos emisores de luz orgénicos estdn
compuestos de una capa de material polimero organico luminiscente situado entre dos dispositivos uno a cada lado,
una de ellas realiza la funcién de d4nodo y estd depositada sobre un material transparente que permita el paso del haz
(como vidrio o pléstico) y el otro dispositivo formado por una capa metalica cumpliendo la funcién de catodo que
actuaria de reflector. El principio de funcionamiento es la electroluminiscencia producida por el material organico
cuando se recombinan las cargas positivas y negativas cuando se aplica una diferencia de potencial o voltaje adecuado
(tipicamente de 2 4 10 Vcc).

Los OLEDS emiten longitudes de onda comprendidas en el rango de la luz visible. infrarroja y ultravioleta siendo
la longitud de onda de la luz emitida en funcién del material organico utilizado.

Los OLEDs se utilizan actualmente en monitores, ordenadores, display y decoracion. Las ventajas de los OLEDs
son menos consumo, menor coste de produccién y material flexible. (Scientific American. 2004 febrero, 64-69).

Se han conseguido OLEDs de 20 pulgadas (50,8 cm de diagonal) consumiendo 25 W y con un rendimiento de 300
candelas/m?.

No existe actualmente ningiin aparato de ldser terapia de baja intensidad que utilice dispositivos compuestos de
diodos emisores de luz orgénicos.

Explicacion de la invenciéon

La presente invencion se refiere a un aparato de terapia l4ser de baja intensidad para su aplicacidn transcutdnea
mediante dispositivo compuesto de OLED.
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El aparato consta de una fuente de alimentacién (que puede incluir la circuiteria como cargador de una bateria) y
circuito de control que incluye un microprocesador y generador de corriente que estimula el dispositivo OLED que
produce un haz laser de luz visible, infrarrojo o ultravioleta y que estd en contacto con la superficie corporal siendo su
cara dorsal de material opaco (catodo). El microprocesador ejecuta un programa cargado en una memoria no volatil de
manera que tiene almacenados los parametros de dosificacion para cada patologia en funcion del area del dispositivo.
Este programa puede se actualizado con nuevas patologias, usos o modificaciones de aquellos ya almacenados.

Las ventajas de esta modalidad de aplicacion de la terapia laser de baja intensidad son: capacidad de reutiliza-
cién por un nimero indeterminado de sesiones; accidn terapéutica en zonas grandes: técnica no invasiva e indolora;
colocacién transcutanea; aplicacion inmediata e instantdnea: barato: material flexible; ofrece multiples patologias de
tratamiento; utilidad ampliable; aplicacién domiciliaria y portétil: uso sencillo por el propio usuario y funcionamien-
to automatico. Al estar localizado el ldser en la parte en contacto con la piel y en la parte superior ser de material
opaco (catodo) no es necesario llevar gafas para su utilizacion terapéutica por el enfermo, ni el terapeuta (en su ca-
s0). Los OLEDs duran decenas de miles de horas (varios afios) de uso regular, ademds al usarse con conectores son
sustituibles.

Descripcion de los dibujos

Fig. 1: Esquema eléctrico de bloques del aparato de terapia laser transcutdneo OLED. Fuente de alimentacion
o bateria (1), botonera (2), circuito de control (3) que consta, como elementos principales: el microprocesador (4),
memoria (5) y circuito de disparo (6), dispositivo OLED laser (7), cable de conexion (8) y pantalla (9).

Fig. 2: Vista superior del aparato de terapia laser transcutdneo OLED donde se indica la botonera (10), cable de
conexion (11), dispositivo OLED léser (12) y pantalla (13).

Fig. 3: Vista inferior del aparato de terapia laser transcutdneo OLED donde est4 representado la tapa del compar-
timento para la bateria o pilas (14), cable de conexién (15), adhesivo de fijacion (16) y dispositivo OLED (17).

Modo de realizacion

El aparato de terapia laser transcutdneo OLED consta del aparato propiamente dicho donde se emplazan la fuente
de alimentacién o baterfa (1), circuito de control (3), botonera (2), pantalla (9) y el dispositivo OLED léser (7) que se
conecta al primero a través del cable de conexidn (8).

La fuente de alimentacién o bateria (1) suministra la energia para el funcionamiento.

El circuito de control estd compuesto por un microprocesador (4), memoria (5) y circuito de disparo (6) para la
excitacién del dispositivo OLED laser.

El dispositivo OLED laser genera un haz laser de luz visible, infrarrojo o ultravioleta.

El circuito de control estd compuesto por un microprocesador (4) que gobierna el funcionamiento del aparato
y ejecuta un programa que estd contenido en la memoria (5) no volatil. La memoria puede estar incorporada en el
propio microprocesador o ser externa. El programa sirve para el control del aparato recogiendo las 6rdenes de la
botonera y mostrando informacidn en la pantalla. La botonera y la pantalla son el medio de interactuar con el usuario.
En la pantalla (que puede ser de tecnologia LCD, OLED u otra que se estime conveniente) estd controlada por el
microprocesador y muestra informacién como la patologia seleccionada, tiempo transcurrido y restante de tratamiento
u otro tipo de informacion hacia el usuario o terapeuta.

En la memoria se guarda el programa de control del aparato de terapia laser transcutineo OLED, asi como las
diferentes dosificaciones de la densidad de energia para el tratamiento de cada enfermedad.

La dosificacion de la energia laser aplicada en cada tratamiento seglin su patologia se basa en los pardmetros
para calcular la densidad de energia (J/cm?), potencia media (W), energia (J) y el drea de la superficie de tratamiento
(cm?).

La superficie de tratamiento viene dada por el drea del OLED utilizado, ya que éste dispone de unos conectores y
puede intercambiarse segin indicacion del terapeuta.

De lo anterior obtenemos una densidad de energia diferente para cada situacién clinica segin la férmula:

Tem? = Potencia media (W) x Tiempo de exposicidn (s)

Area de la superficie (cm?)
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La potencia media se calcula segun lo siguiente:

Potencia media (Wm) =Wp x Tpx F

Donde Wm es la potencia media (W), Wp es la potencia de pico (W), Tp es la duracién del pulso (ns o ms) y F la
frecuencia del pulso (Hz).

Por tanto para un drea de la superficie a tratar dada por las dimensiones del dispositivo OLED, los parametros
variables serdn la potencia media variable segtin el factor de servicio de los pulsos, la frecuencia del pulso y el tiempo
de exposicion o tratamiento.

Segtin la patologia seleccionada y el drea de la superficie del dispositivo OLED conectado, el microprocesador
calculard el tiempo de tratamiento basdndose en la informacién almacenada respecto al ciclo de trabajo de pulsos y
frecuencia de los pulsos que los expertos hayan podido determinar segun los diferentes estudios y experiencias.

La parte inferior del dispositivo OLED (17) es transparente para permitir la emisién de la radiacién ldser y realiza
la funcién de dnodo, siendo la parte superior el cdtodo del OLED l4ser, reflectante hacia la parte emisora y opaca hacia
el exterior (6) permitiendo de esta manera evitar el uso de gafas protectoras para el usuario y el propio terapeuta, toda
vez que el dispositivo OLED ya esté fijado en la zona de tratamiento.

Un sistema adhesivo (16) permite la fijacién del OLED a la superficie corporal sobre el drea a tratar.

La presente invencion se ilustra adicionalmente mediante el siguiente ejemplo de los pardmetros de tratamiento, el
cual no pretenden ser limitativos de su alcance.

Ejemplo
Tratamiento del esguince
Objetivo terapéutico: Administrar una densidad de energfa de 2 J/cm?.

Segtn la férmula:

4 J/cm? x 36 cm?

100X 105 W =1440s=24m

Tiempo =

La densidad de energia (4 J/cm?)
La potencia del OLED (100 mW)
La superficie del OLED (36 cm?)

El Tiempo de irradiacién = 24 minutos

Aplicacién industrial

En el drea de electromedicina, fisioterapia, rehabilitacion, estética, odontologia, veterinaria.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de terapia laser transcutdneo utilizando un dispositivo emisor de luz orgdnico que se caracteriza porque
consta de una fuente de alimentacién o bateria (1) que alimenta al circuito de control (3) del funcionamiento del aparato
y el circuito de polarizacioén de un dispositivo diodo emisor de luz orgdnico (OLED) que genera radiacion ldser para
su aplicacion transcutdnea.

2. Aparato de terapia laser transcutdneo utilizando un dispositivo emisor de luz orgénico, segin la reivindicacién
1, caracterizado porque contiene un dispositivo diodo emisor de luz organico (OLED) (7) que genera un laser de
luz visible, infrarrojo o ultravioleta, de baja intensidad. La configuracién externa del OLED puede variar en forma,
nimero y tamafio.

3. Aparato de terapia laser transcutdneo utilizando un dispositivo emisor de luz orgénico, segtin las reivindicaciones
1 y 2, caracterizado porque contiene un circuito de control (3) compuesto por un microprocesador (4), memoria (5)
y circuito de disparo (6) para la excitacién del dispositivo OLED léser (7), conectado a una fuente de alimentacién o
bateria (1).

4. Aparato de terapia ldser transcutdneo utilizando un dispositivo emisor de luz orgénico, segin las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque la emision del laser generado puede ser de una sola o varias longitudes de onda de
manera simultdnea o secuencial y funcionamiento continuo o a pulsos a frecuencia fija o variable.

5. Aparato de terapia l4ser transcutdneo utilizando un dispositivo emisor de luz orgénico, segtin las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque puede disponer de una memoria almacenando los pardmetros para el tratamiento de
diferentes patologias y que puede actualizarse con nuevos tratamientos o modificaciones de los ya almacenados.

6. Aparato de terapia laser transcutdneo utilizando un dispositivo emisor de luz orgdnico, segtin las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque puede disponer o no de pantalla LCD u OLED vy de diferentes mandos, pulsadores e
indicadores para la interaccién con el usuario.

7. Aparato de terapia laser transcutdneo utilizando un dispositivo emisor de luz orgdnico, segtn las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque podria disponer de un modo de configuracién para que el terapeuta pudiera modificar
algin pardmetro almacenado para adecuar el tratamiento a casos especiales o patologias no almacenadas.

8. Aparato de terapia laser transcutdneo utilizando un dispositivo emisor de luz orgédnico, segtn las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque es de aplicacion industrial en las dreas de electromedicina, fisioterapia, rehabilita-
cion, estética, odontologia y veterinaria, con ventajas de utilizacién por el paciente de forma inmediata e instantdnea,
técnicas no invasivas y de fécil utilizacioén y funcionamiento. Ademds los OLEDs tienen una larga duracién con uso
regular.
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