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@Resumen:

Dispositivo de implante para tratamiento de patologias
mediante campos eléctricos que comprende al menos
un electrodo (500) para aplicar campos eléctricos a un
tejido corporal, y que esta configurado para ser
implantado en el cuerpo de una persona y
comprende: un moédulo de generacién de campos
eléctricos (100) con una fuente de tensién (101)
conectada a una tierra flotante (102) y al electrodo
(500) mediante al menos un conmutador (103); un
moédulo de recarga inalambrica (200) configurado
para transformar un campo magnético variable en una
corriente eléctrica; un moédulo de comunicacion
inalambrica (400) configurado para recibir
instrucciones de generacién de campos eléctricos y
para transmitir informacién a un dispositivo externo, y;
un moédulo de gestién de energia conectado al
moédulo de recarga inalambrica (200), donde el
modulo de gestién de energia esta configurado para
alimentar el médulo de generaciéon de campos
eléctricos (100) y al médulo de comunicacion
inalambrica (400).
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DESCRIPCION

Dispositivo de implante para tratamiento de patologias mediante campos eléctricos

Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere a un dispositivo de implante para tratamiento de
patologias mediante campos eléctricos. Mediante el dispositivo de implante objeto
de la presente invencién, se puede tratar mediante aplicacién de campos eléctricos
diversos tipos de patologias tales como patologias tumorales y, mas

particularmente, el glioblastoma.

Al tratarse de un dispositivo de implante, se garantiza una gran eficacia en la
aplicacién directa del tratamiento sobre los tejidos tumorales, al tiempo se
eliminan las molestias asociadas con los dispositivos de caracter externo que
existen en la actualidad y que deben ser portados por los pacientes con los

inconvenientes que ello acarrea.

El dispositivo de implante para tratamiento de patologias mediante campos
eléctricos, objeto de la presente invencién, es de especial aplicacion en el disefio,

fabricacion y comercializacidn de dispositivos médicos.

Antecedentes de la invencioén y problema técnico a resolver

El Cancer supone la segunda causa de muerte tras los problemas cardiovasculares.
El Glioblastoma es el tumor cerebral mas agresivo con una supervivencia media

de 16 a 18 meses a pesar del tratamiento 6ptimo que incluye cirugia, radioterapia

2



10

15

20

25

30

ES 2 967 801 Al

y quimioterapia. Debido a este devastador escenario son necesarias nuevas lineas

de tratamiento.

Los campos eléctricos alterantes para el tratamiento de tumores (o “TTFields, del
inglés “Tumor Treating Fields”) son campos eléctricos alternos de baja intensidad

y frecuencia.

Su mecanismo de accién esta relacionado con sus efectos antimitéticos que
interrumpen la divisidn celular de forma selectiva sobre las células tumorales en
diferentes tipos de cancer como el glioblastoma, el de mama o el mesotelioma

pulmonar.

Se ha observado que los TTFields prolongan la supervivencia y amplifican el efecto
de la quimioterapia en pacientes con glioblastoma multiforme (GBM), lo que llevd

a su aprobacién por la FDA para el GBM recurrente y de nuevo diagndstico.

Actualmente, existe un dispositivo comercial aprobado por la FDA en Estados
Unidos (“NovoTTF-100A System”) que aplica los TTFields. Se trata de un
dispositivo de uso externo, que no se puede implantar. En este dispositivo, los
TTFields se administran mediante una serie de transductores no invasivos pegados
en la piel de los pacientes conectados a un generador de campo y que lleva una
bateria portatil en la cintura (peso total 1,2 kg). El dispositivo consiste en un casco
que los pacientes se ponen previo afeitado de la cabeza. Ademas, es necesario que
lo lleven puesto durante, al menos, 18 horas diarias para que sea efectivo el
tratamiento. Dicho dispositivo genera efectos secundarios sobre la piel y una carga
social importante que hacen que su uso y aceptacién sea minoritario. Aplicando
este dispositivo se han descrito complicaciones cutaneas por el efecto irritativo del
dispositivo y falta de adhesién al tratamiento con el dispositivo por la carga social
del paciente oncoldgico con la cabeza afeitada y un aparatoso equipo de tipo casco
situado en la cabeza que el paciente debe portar practicamente todo el tiempo en

lo que seran sus Ultimos meses de vida.
3
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Descripcion de la invencion

Con objeto de solucionar los inconvenientes anteriormente mencionados, la
presente invencidon se refiere a un dispositivo de implante para tratamiento de

patologias mediante campos eléctricos.

El dispositivo de implante para tratamiento de patologias mediante campos
eléctricos, objeto de la presente invencién, comprende al menos un electrodo para
la aplicacién de campos eléctricos a al menos un tejido corporal (por ejemplo, un
tejido corporal cerebral).

De manera novedosa, el dispositivo de implante para tratamiento de patologias
mediante campos eléctricos, objeto de la presente invencidon, esta configurado
para ser implantado en el cuerpo de una persona y el dispositivo adicionalmente

comprende:

o un moédulo de generacion de campos eléctricos conectado al al
menos un electrodo, donde el médulo de generacion de campos
eléctricos comprende al menos una fuente de tensién (por
ejemplo, una bateria) conectada a una tierra flotante (una puesta
a tierra flotante, como por ejemplo, una conexién a la carcasa del
dispositivo), donde la fuente de tensidén esta conectada al al
menos un electrodo mediante al menos un conmutador
configurado para conectar y desconectar el al menos un electrodo
de la fuente de tensién y donde el mdédulo de generacidon de
campos eléctricos comprende un microcontrolador configurado

para controlar la apertura y cierre del al menos un conmutador;

o un modulo de recarga inalambrica configurado para transformar

un campo magnético variable (un campo magnético energizante
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proveniente de un dispositivo periférico externo) en una corriente

eléctrica;

o un modulo de comunicacion inalambrica conectado al
microcontrolador, donde el moédulo de comunicacién inalambrica
estd configurado para recibir instrucciones de generacion de
campos eléctricos (y preferentemente también instrucciones de
encendido, de apagado y de modo en espera bajo consumo) para
el tratamiento del al menos un tejido corporal y para transmitir
informacion a un dispositivo externo acerca de parametros de
funcionamiento del dispositivo y/o acerca de parametros de
medicién corporales de la persona que tiene implantado el

dispositivo, y;

o un moddulo de gestion de energia conectado al mddulo de recarga
inalambrica, donde el médulo de gestibn de energia esta
configurado para alimentar el médulo de generacion de campos

eléctricos y al moédulo de comunicacion inaldmbrica.

Mediante el dispositivo descrito anteriormente, se permite llevar a cabo un
tratamiento mediante aplicacién de campos eléctricos en un tejido corporal, con
un mayor grado de eficacia que otros dispositivos convencionales, al tratarse de
un dispositivo configurado para ser implantado en el interior del cuerpo de una
persona, aplicandose por tanto el tratamiento en mayor proximidad al tejido a

tratar que en el caso de los dispositivos convencionales.

Adicionalmente, mediante el dispositivo de la invencién, descrito anteriormente,
se asegura una mayor eficacia de los tratamientos al garantizarse una total
adhesion del paciente al tratamiento, ya que es un dispositivo que no genera
molestias al usuario y que, una vez insertado en el cuerpo del usuario mediante
cirugia, queda insertado de manera permanente en el interior del cuerpo del

usuario.
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Adicionalmente, mediante el dispositivo de la invencion, se evitan las molestias y

quemaduras ocasionadas en la piel mediante otros dispositivos convencionales.

Mediante el dispositivo de la invencién, se elimina también el estigma social que
le creaba a una persona la aplicacién de dispositivos convencionales consistentes

en un casco que el usuario tenia que portar durante practicamente todo el dia.

Segun una primera forma de realizacion de la invencién, el dispositivo comprende
un unico electrodo y el moédulo de generaciéon de campos eléctricos comprende un
Unico conmutador configurado para conectar y desconectar el electrodo de la

fuente de tension.

Segun una segunda forma de realizacidén de la invencién, el dispositivo comprende

un Unico electrodo y el mdédulo de generacién de campos eléctricos comprende:

o un primer conmutador configurado para conectar y desconectar el

electrodo de la fuente de tensién, y;

o un segundo conmutador configurado para conectar y desconectar
el electrodo de la tierra flotante.

En esta segunda forma de realizacién, el dispositivo esta configurado para que:

o cuando el primer conmutador se encuentra en estado cerrado
conectando el electrodo a la fuente de tensidén, el segundo
conmutador se encuentra en estado abierto, manteniendo el
electrodo aislado de la tierra flotante (y a un potencial distinto de

la tierra flotante), y;

o cuando el primer conmutador se encuentra en estado abierto

manteniendo el electrodo aislado de la fuente de tension, el
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segundo conmutador se encuentra en estado cerrado,

manteniendo el electrodo conectado a la tierra flotante.

Segun una tercera forma de realizacidn de la invencion, el dispositivo comprende

dos electrodos y el mdédulo de generacién de campos eléctricos comprende:

un primer conmutador configurado para conectar y desconectar

un primer electrodo de la fuente de tension;

un segundo conmutador configurado para conectar y desconectar
el primer electrodo de la tierra flotante;

un tercer conmutador configurado para conectar y desconectar un

segundo electrodo de la fuente de tensién, y;

un cuarto conmutador configurado para conectar y desconectar el

segundo electrodo de la tierra flotante.

En esta tercera forma de realizacidn, el dispositivo esta configurado para que:

cuando el primer conmutador se encuentra en estado cerrado
conectando el primer electrodo a la fuente de tensién, el segundo
conmutador se encuentra en estado abierto manteniendo al
primer electrodo aislado de la tierra flotante, el tercer conmutador
se encuentra en estado abierto manteniendo al segundo electrodo
aislado de la fuente de tensién y el cuarto conmutador se
encuentra en estado cerrado conectando el segundo electrodo a
la tierra flotante, y;

cuando el primer conmutador se encuentra en estado abierto

manteniendo al primer electrodo aislado de la fuente de tension,
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el segundo conmutador se encuentra en estado cerrado
conectando el primer electrodo a la tierra flotante, el tercer
conmutador se encuentra en estado cerrado conectando el
segundo electrodo a la fuente de tensién y el cuarto conmutador
se encuentra en estado abierto manteniendo al segundo electrodo

aislado de la tierra flotante.

Mediante las distintas formas de realizacién descritas, se consigue que entre los
electrodos siempre exista una diferencia de potencial eléctrico y, por tanto, un
campo eléctrico aplicado sobre el tejido corporal en el interior del cuerpo del

usuario del dispositivo.

Segun una posible configuraciéon del dispositivo, el médulo de recarga inalambrica

comprende:

o una antena que a su vez comprende una bobina configurada para

transformar el campo magnético variable en una corriente alterna,

Ys

o un rectificador conectado a la antena, donde el rectificador esta
configurado para convertir la corriente alterna en corriente

continua.

El médulo de comunicacion inalambrica puede estar configurado para transmitir a
un dispositivo externo informacién acerca del nivel de energia remanente (nivel de

bateria) del dispositivo y/o de la temperatura a la que se encuentra el dispositivo.

El dispositivo puede comprender un sensor de temperatura y puede estar
configurado para medir la temperatura del tejido corporal. En este caso, el médulo
de comunicacion inaldmbrica puede estar configurado para transmitir a un

dispositivo externo informacién acerca de la temperatura del tejido corporal.
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Como ya se ha introducido, el dispositivo de la invencion puede estar configurado
para implantarse en el interior del craneo de una persona. En este caso, el
dispositivo puede comprender un sensor de actividad eléctrica cerebral
configurado para medir la actividad eléctrica del tejido corporal cerebral.
Asimismo, en este caso el mddulo de comunicacién inaldambrica puede estar
configurado para transmitir a un dispositivo externo informacién acerca de la

actividad eléctrica cerebral de la persona que tiene implantado el dispositivo.

De manera preferente, el al menos un electrodo esta realizado en un material
biocompatible. Preferentemente todos los electrodos estan realizados en un

material biocompatible.

Asimismo, de manera preferente, el al menos un conmutador es un transistor.

Breve descripcion de las figuras

Se describen aqui de forma breve una serie de figuras, de ejemplos no limitativos,

que ayudan a comprender mejor la invencion:

La Figura 1 muestra una vista esquematica de los distintos mdédulos que puede
incorporar el dispositivo de implante para tratamiento de patologias mediante

campos eléctricos.

La Figura 2 muestra una vista esquematica del mdédulo de generacidén de campos
eléctricos, segun una primera forma de realizacidn del dispositivo de implante para

tratamiento de patologias mediante campos eléctricos.
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La Figura 3 muestra una vista esquematica del mdédulo de generacidén de campos
eléctricos, segun una segunda forma de realizacidon del dispositivo de implante

para tratamiento de patologias mediante campos eléctricos.

La Figura 4 muestra una vista esquematica del mdédulo de generacidén de campos
eléctricos, segun una tercera forma de realizacién del dispositivo de implante para

tratamiento de patologias mediante campos eléctricos.

La Figura 5 muestra una vista esquematica de una posible forma de realizacién del

modulo de recarga inalambrica.

Descripcion detallada

Se procede a continuacidon a hacer una descripcién de algunas posibles formas de
realizacion del dispositivo de implante para tratamiento de patologias mediante

campos eléctricos.

Tal y como se muestra en la Figura 1, segun las realizaciones preferentes de la
invencioén, el dispositivo comprende un modulo de generacion de campos eléctricos
(100), un moddulo de recarga inalambrica (200), un modulo de gestion de energia

(300) y un moddulo de comunicacion inaldambrica (400).

Asimismo, el dispositivo comprende al menos un electrodo (500) configurado para
aplicar un campo eléctrico a un tejido corporal. Este al menos un electrodo (500)
estd realizado en un material biocompatible, y es el elemento del dispositivo
encargado de aplicar el campo eléctrico o los campos eléctricos al tejido o tejidos

corporales circundantes.

10
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El médulo de generacion de campos eléctricos (100) comprende una fuente de
tension (101) (tipicamente una bateria) conectada a una tierra flotante (102) o

tierra local (por ejemplo, la carcasa del dispositivo).

La fuente de tensién (101) esta conectada al al menos un electrodo (500) a través

de al menos un conmutador (103) (por ejemplo, un transistor).

Segun una primera forma de realizacion del dispositivo, mostrada en la Figura 2,
el dispositivo comprende un Unico electrodo (500) y el médulo de generaciéon de
campos eléctricos (100) comprende un Unico conmutador (103) configurado para

conectar y desconectar la fuente de tensién (101) a dicho electrodo (500).

Segun esta primera forma de realizacién del dispositivo, el electrodo (500) esta

flotante, es decir, no esta conectado a tierra o a masa.

Segun una segunda forma de realizacion del dispositivo, mostrada en la Figura 3,
el dispositivo comprende un Unico electrodo (500) y el médulo de generaciéon de
campos eléctricos (100) comprende dos conmutadores (103), donde un primer
conmutador (103a) esta configurado para conectar y desconectar la fuente de
tension (101) al electrodo (500) y un segundo conmutador (103b) esta
configurado para conectar y desconectar el electrodo (500) de la tierra flotante
(102).

En esta segunda forma de realizacién del dispositivo, los conmutadores (103)
estan configurados para trabajar de forma complementaria, es decir, cuando el
primer conmutador (103a) esta cerrado (conectando el electrodo (500) a la fuente
de tensién (101)), el segundo conmutador (103b) esta abierto (manteniendo por
tanto al electrodo (500) aislado (y a un potencial distinto) de la tierra flotante
(102)). Por el contrario, cuando el primer conmutador (103a) esta abierto

(manteniendo por tanto al electrodo (500) aislado (desconectado) eléctricamente
11
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de la fuente de tensién (101)), el segundo conmutador (103b) esta cerrado

(conectando el electrodo (500) a la tierra flotante (102)).

Segun una tercera forma de realizacién del dispositivo, mostrada en la Figura 4,
el dispositivo comprende dos electrodos (500) y el mddulo de generaciéon de
campos eléctricos (100) comprende cuatro conmutadores (103), donde un primer
conmutador (103a) esta configurado para conectar y desconectar la fuente de
tension (101) a un primer electrodo (500a), un segundo conmutador (103b) esta
configurado para conectar y desconectar el primer electrodo (500a) a la tierra
flotante (102), un tercer conmutador (103c) esta configurado para conectar y
desconectar la fuente de tensién (101) a un segundo electrodo (500b) y un cuarto
conmutador (103d) estd configurado para conectar y desconectar el segundo
electrodo (500b) a la tierra flotante (102).

En esta tercera forma de realizacién del dispositivo, los conmutadores (103) estan
configurados para trabajar de forma complementaria por pares, de manera que,
cuando el primer conmutador (103a) esta cerrado (conectando el primer electrodo
(500a) a la fuente de tension (101)), el segundo conmutador (103b) esta abierto
(manteniendo por tanto al primer electrodo (500a) aislado (a un potencial distinto)
de la tierra flotante (102)), el tercer conmutador (103c) esta también abierto
(manteniendo por tanto al segundo electrodo (500b) aislado (desconectado
eléctricamente) de la fuente de tensién (101)) y el cuarto conmutador (103d) esta

cerrado (conectando el segundo electrodo (500b) a la tierra flotante (102)).

Por el contrario, cuando el primer conmutador (103a) esta abierto (manteniendo
por tanto al primer electrodo (500a) aislado eléctricamente de la fuente de tensién
(101)), el segundo conmutador (103b) esta cerrado (conectando el primer
electrodo (500a) a la tierra flotante (102)), el tercer conmutador (103c) esta
cerrado (conectando el segundo electrodo (500b) a la fuente de tensién (101)) y
el cuarto conmutador (103d) esta abierto (manteniendo por tanto aislado al

segundo electrodo (500b) (y a un potencial distinto) de la tierra flotante (102)).
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El médulo de generacibn de campos eléctricos (100) comprende un
microcontrolador (104) configurado para controlar la apertura y cierre de los

conmutadores (103) en cualquiera de las formas de realizacién del dispositivo.

En la Figura 5 se muestra una posible configuracion del médulo de recarga
inalambrica (200). Segun esta configuracién, el médulo de recarga inalambrica
(200) comprende una antena (201) formada por una bobina de captacién de un
campo magnético variable, donde dicho campo magnético variable estd generado
por un generador (un dispositivo periférico de generacién de campo magnético
variable) externo al dispositivo de la invencidén, donde dicho generador esta
configurado para generar un campo magnético variable, para la transmisidn

inalambrica de energia al dispositivo de la invencién.

Asi pues, mediante la antena (201), el médulo de recarga inalambrica (200) recibe
una energia de manera inalambrica desde un generador externo. En la antena

(201) el campo magnético variable se convierte en una corriente eléctrica alterna.

El moédulo de recarga inalambrica (200) comprende un rectificador (202) para
rectificar la corriente eléctrica alterna generada en la antena (201) y transformarla

en una corriente continua que alimenta al mdédulo de gestidén de energia (300).

El mddulo de gestién de energia (300) esta configurado para suministrar energia
eléctrica a la fuente de tension (101) y al microcontrolador (104) del mddulo de
generacion de campos eléctricos (100) y al mddulo de comunicacion inalambrica
(400).

El médulo de gestion de la energia (300) puede comprender una bateria recargable
y/o los elementos electrénicos necesarios para hacer la recarga, asi como para

13
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garantizar el buen funcionamiento de la bateria a través de la medida de corriente

y tensiéon de la bateria y del control de dichas variables (corriente y tensién).

El médulo de comunicacion inalambrica (400) esta configurado para recibir datos
acerca del tratamiento de campos eléctricos que debe suministrar. Para ello, el
moédulo de comunicaciéon inaldmbrica (400) estad conectado al microcontrolador
(104) del dispositivo.

Asimismo, el médulo de comunicacion inaldmbrica (400) puede estar configurado
para transmitir a un dispositivo exterior datos acerca del estado de carga de la
bateria y/o de la fuente de tension (101), la temperatura interna del dispositivo,
la actividad eléctrica cerebral (para lo cual el dispositivo puede comprender un
sensor de la actividad eléctrica cerebral del usuario) y/o la temperatura de los
tejidos que circundan al dispositivo de la invencién (para la cual el dispositivo
puede comprender un sensor de temperatura configurado para medir la
temperatura del tejido corporal circundante), cuando éste se encuentra implantado

dentro del cuerpo de un usuario (por ejemplo, dentro de la cabeza de un usuario).

El mdédulo de comunicacién inaldambrica (400) puede comprender una antena
emisora configurada para comunicarse con un dispositivo externo mediante un
protocolo de comunicacién seguro, no solo en cuanto a su integridad fisica, sino
también en cuanto a la integridad de los datos intercambiados, la garantia del
intercambio seguro y la fiabilidad del servicio y en una banda reservada para usos
industriales, cientificos y médicos (ISM) (entre 400 MHz y 2.4 GHz).
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de implante para tratamiento de patologias mediante campos

eléctricos que comprende al menos un electrodo (500) para la aplicacion de

campos eléctricos a al menos un tejido corporal, donde el dispositivo esta

caracterizado por que esta configurado para ser implantado en el cuerpo

de una persona y donde el dispositivo adicionalmente comprende:

o}

un moédulo de generacién de campos eléctricos (100) conectado al
al menos un electrodo (500), donde el modulo de generacién de
campos eléctricos (100) comprende al menos una fuente de
tensiéon (101) conectada a una tierra flotante (102), donde la
fuente de tension (101) esta conectada al al menos un electrodo
(500) mediante al menos un conmutador (103) configurado para
conectar y desconectar el al menos un electrodo (500) de la fuente
de tensién (101) y donde el moédulo de generacién de campos
eléctricos (100) comprende un microcontrolador (104)
configurado para controlar la apertura y cierre del al menos un

conmutador (103);

un moédulo de recarga inalambrica (200) configurado para
transformar un campo magnético variable en una corriente

eléctrica;

un moédulo de comunicacion inalambrica (400) conectado al
microcontrolador (104), donde el moédulo de comunicacién
inalambrica (400) esta configurado para recibir instrucciones de
generacién de campos eléctricos para el tratamiento del al menos
un tejido corporal y para transmitir informaciéon a un dispositivo
externo acerca de parametros de funcionamiento del dispositivo
y/o acerca de parametros de medicidén corporales de la persona

que tiene implantado el dispositivo, y;
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o un modulo de gestion de energia (300) conectado al médulo de
recarga inalambrica (200), donde el mdédulo de gestion de energia
esta configurado para alimentar el moédulo de generacion de
campos eléctricos (100) y al mdédulo de comunicacién inalambrica
(400).

2. Dispositivo de implante para tratamiento de patologias mediante campos
eléctricos segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el dispositivo
comprende un Unico electrodo (500) y el mdédulo de generacion de campos
eléctricos (100) comprende un uUnico conmutador (103) configurado para

conectar y desconectar el electrodo (500) de la fuente de tension (101).

3. Dispositivo de implante para tratamiento de patologias mediante campos
eléctricos segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el dispositivo
comprende un Unico electrodo (500) y el mdédulo de generacion de campos

eléctricos (100) comprende:

o un primer conmutador (103a) configurado para conectar y

desconectar el electrodo (500) de la fuente de tensién (101), vy;

o un segundo conmutador (103b) configurado para conectar y

desconectar el electrodo (500) de la tierra flotante (102);

donde el dispositivo esta configurado para que:

o cuando el primer conmutador (103a) se encuentra en estado
cerrado conectando el electrodo (500) a la fuente de tension
(101), el segundo conmutador (103b) se encuentra en estado
abierto, manteniendo el electrodo (500) aislado de la tierra
flotante (102), v;

o cuando el primer conmutador (103a) se encuentra en estado

abierto manteniendo el electrodo (500) aislado eléctricamente de
16
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la fuente de tension (101), el segundo conmutador (103b) se
encuentra en estado cerrado, manteniendo el electrodo (500)

conectado a la tierra flotante (102).

4. Dispositivo de implante para tratamiento de patologias mediante campos

eléctricos segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el dispositivo

comprende dos electrodos (500) y el médulo de generacion de campos

eléctricos (100) comprende:

un primer conmutador (103a) configurado para conectar y
desconectar un primer electrodo (500a) de la fuente de tension
(101);

un segundo conmutador (103b) configurado para conectar y

desconectar el primer electrodo (500a) de la tierra flotante (102);

un tercer conmutador (103c) configurado para conectar y

desconectar un segundo electrodo (500b) de la fuente de tension
(101),v;

un cuarto conmutador (103d) configurado para conectar y
desconectar el segundo electrodo (500b) de la tierra flotante
(102);

donde el dispositivo esta configurado para que:

o}

cuando el primer conmutador (103a) se encuentra en estado
cerrado conectando el primer electrodo (500a) a la fuente de
tension (101), el segundo conmutador (103b) se encuentra en
estado abierto manteniendo al primer electrodo (500a) aislado de
la tierra flotante (102), el tercer conmutador (103c¢) se encuentra
en estado abierto manteniendo al segundo electrodo (500b)

aislado eléctricamente de la fuente de tension (101) y el cuarto
17
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conmutador (103d) se encuentra en estado cerrado conectando el

segundo electrodo (500b) a la tierra flotante (102), y;

o cuando el primer conmutador (103a) se encuentra en estado
abierto manteniendo al primer electrodo (500a) aislado
eléctricamente de la fuente de tension (101), el segundo
conmutador (103b) se encuentra en estado cerrado conectando el
primer electrodo (500a) a la tierra flotante (102), el tercer
conmutador (103c) se encuentra en estado cerrado conectando el
segundo electrodo (500b) a la fuente de tension (101) y el cuarto
conmutador (103d) se encuentra en estado abierto manteniendo
al segundo electrodo (500b) aislado de la tierra flotante (102).

5. Dispositivo de implante para tratamiento de patologias mediante campos

eléctricos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que el modulo de recarga inalambrica (200) comprende:

o unaantena (201) que a su vez comprende una bobina configurada
para transformar el campo magnético variable en una corriente

alterna, y;

o un rectificador (202) conectado a la antena (201), donde el
rectificador (202) esta configurado para convertir la corriente

alterna en corriente continua.

6. Dispositivo de implante para tratamiento de patologias mediante campos

eléctricos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el mdédulo de comunicacién inaldmbrica (400) esta
configurado para transmitir a un dispositivo externo informacién acerca del
nivel de energia remanente del dispositivo y/o de la temperatura a la que

se encuentra el dispositivo.

. Dispositivo de implante para tratamiento de patologias mediante campos

eléctricos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
18
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caracterizado por que comprende un sensor de temperatura configurado
para medir la temperatura del tejido corporal, y donde el médulo de
comunicacién inaldmbrica (400) esta configurado para transmitir a un

dispositivo externo informacién acerca de la temperatura del tejido corporal.

. Dispositivo de implante para tratamiento de patologias mediante campos

eléctricos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que esta configurado para implantarse en el interior del
craneo de una persona, y donde el dispositivo comprende un sensor de
actividad eléctrica cerebral configurado para medir la actividad eléctrica del
tejido corporal cerebral, y donde el mddulo de comunicaciéon inalambrica
(400) esta configurado para transmitir a un dispositivo externo informacién
acerca de la actividad eléctrica cerebral de la persona que tiene implantado
el dispositivo.

. Dispositivo de implante para tratamiento de patologias mediante campos

eléctricos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el al menos un electrodo (500) esta realizado en un
material biocompatible.

10.Dispositivo de implante para tratamiento de patologias mediante campos

eléctricos segun cualquiera de Ilas reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que el al menos un conmutador (103) es un transistor.

19
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