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ES 2 980 109 T3

DESCRIPCION
Aparato y procedimientos para determinar cual es el tejido dafiado mediante mediciones de humedad subepidérmica

CAMPO DE LA INVENCION

La presente descripcién proporciona aparatos y medios legibles por ordenador destinados a medir la humedad
subepidérmica en pacientes a fin de determinar cual es el tejido dafiado para una intervencién clinica. La presente
descripcién también ofrece procedimientos para determinar que un tejido esta dafiado.

ANTECEDENTES

La piel es el érgano méas grande del cuerpo humano. Se expone facilmente a diferentes tipos de dafios y lesiones.
Cuando la piel y sus tejidos circundantes no pueden redistribuir la presién externa y las fuerzas mecénicas, se pueden
formar Ulceras por presién. Las Ulceras por presidn plantean una importante preocupacién sanitaria y econémica a
nivel internacional, tanto en entornos de atencién aguda como a largo plazo. Las Ulceras por presién afectan a
aproximadamente 2,5 millones de personas al afio en los Estados Unidos y un nimero equivalente en la Unién
Europea. En entornos de atencidn critica y a largo plazo, hasta el 25 % de los pacientes de la tercera edad e inmdviles
desarrollan Ulceras por presiéon. Aproximadamente 60.000 pacientes estadounidenses mueren al afio debido a
infecciones y otras complicaciones relacionadas con Ulceras por presién.

La mayoria de las Ulceras por presién se producen sobre prominencias 6seas, donde hay menos tejido para la
compresién y se altera el gradiente de presidn dentro de la red vascular. Las Ulceras por presién se clasifican en una
de sus etapas, que van desde la etapa mas temprana actualmente reconocida, donde la piel permanece intacta, pero
puede aparecer roja sobre una prominencia 6sea (Etapa 1), hasta la ultima etapa, donde el tejido se rompe y el hueso,
el tenddn o el musculo esta expuesto (Etapa 4). Detectar las Ulceras por presién antes de que la piel se rompa y
tratarlas para impedir la progresion a etapas posteriores es un objetivo de los responsables politicos y los proveedores
de atencién en las principales economias. La mayoria de las Ulceras por presién se pueden impedir y, si se identifican
antes de la primera etapa de la ulceracién, se puede detener el deterioro del tejido subyacente.

De las cuatro etapas principales de las Ulceras por presién, la etapa méas temprana actualmente reconocida (Etapa 1)
es la menos costosa de tratar, con un promedio de $2.000 por Ulcera, pero también es la més dificil de detectar. En
muchos casos, las lesiones en la capa de la epidermis no estdn presentes o no son aparentes cuando el tejido
subcutaneo subyacente se ha vuelto necrético. Como resultado, es comuln que el primer diagnéstico de un médico de
una Ulcera por presidn en un paciente se produzca en las ultimas etapas del desarrollo de la Ulcera, momento en el
cual el costo promedio del tratamiento es de $43.000 por Ulcera en la etapa 3, 0 $129.000 por Ulcera en la etapa 4. Si
los médicos pudieran identificar y diagnosticar las Ulceras por presién en las primeras etapas del desarrollo de la
Ulcera, el procedimiento de cicatrizaciébn se acortaria considerablemente y los costos del tratamiento serian
significativamente mas bajos.

Para tratar las Ulceras por presién de manera oportuna y efectiva, los médicos deben poder identificar, con precisién,
el area de la ulceracién. Sin embargo, el estandar actual para detectar Ulceras por presién es mediante inspeccién
visual, que es subjetiva, poco fiable, inoportuna y carece de especificidad.

RESUMEN DE LA INVENCION

En un aspecto, la presente descripcién proporciona, e incluye, un aparato para identificar tejido dafiado. El aparato
comprende uno 0 mas electrodos capaces de examinar tejido en y alrededor de un sitio anatémico, donde cada uno
de los uno o0 mas electrodos esté configurado para emitir y recibir una sefial de radiofrecuencia para generar una sefial
de bioimpedancia; un circuito que esta acoplado electronicamente a los uno o mas electrodos para convertir la sefial
de bioimpedancia en un valor de humedad subepidérmica ("Sub-epidermal Moisture, SEM"); un procesador que esta
acoplado electrénicamente al circuito y configurado para recibir el valor de SEM; y un medio no transitorio legible por
ordenador que esti acoplado electronicamente al procesador y comprende instrucciones almacenadas en él que,
cuando se ejecutan en el procesador, realizan las etapas de recibir del procesador un valor de SEM medido en el sitio
anatémico y al menos dos valores de SEM medidos alrededor del sitio anatdémico y sus ubicaciones de medicién
relativas; determinar un valor de SEM méximo a partir de las mediciones alrededor del sitio anatémico; determinar una
diferencia entre el valor de SEM maximo y cada uno de los al menos dos valores de SEM medidos alrededor del sitio
anatémico; y marcar; las ubicaciones de medicién relativas asociadas con una diferencia mayor que un valor
predeterminado como tejido dafiado.
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En el documento WO 2006/029035 se describen sistemas y técnicas para supervisar una herida, que incluyen medir
una impedancia eléctrica de una regién de un sujeto para generar un resultado de medicién de impedancia. El
documento EP 1569553 describe un sistema de mapeo de tejidos que comprende una matriz bidimensional de
electrodos de prueba para su aplicacion a la superficie de un tejido bajo investigacién y medios de circuito para medir
una caracteristica eléctrica, incluida la impedancia, del tejido subyacente a cada electrodo de prueba.

Las necesidades anteriores se satisfacen por medio de un aparato como se define en la reivindicacién 1. Las
realizaciones preferidas de la invenciéon se exponen en las reivindicaciones dependientes. En otro aspecto, se
determina una diferencia entre el valor SEM maximo y un valor SEM minimo medido alrededor del sitio anatémico.

En incluso otro aspecto, el aparato puede comprender uno o mas electrodos capaces de examinar al tejido en y
alrededor de un sitio anatémico, donde cada uno de los uno o0 mas electrodos se puede configurar para emitir y recibir
una seflal de radiofrecuencia a fin de generar una sefial de bioimpedancia; un circuito que se puede acoplar
electrénicamente a los uno o mas electrodos y se puede configurar para convertir la sefial de bioimpedancia en un
valor SEM; un procesador que se puede acoplar electrénicamente al circuito y puede estar configurado para recibir el
valor de SEM; y un medio legible por ordenador no transitorio que se puede acoplar electrénicamente al procesadory
puede comprender instrucciones almacenadas en el mismo que, cuando se ejecutan en el procesador, pueden realizar
las etapas de recibir desde el procesador un valor de SEM medido en el sitio anatémico y al menos dos valores de
SEM medidos alrededor del sitio anatémico y sus ubicaciones de medicién relativas; determinar un valor de SEM
promedio para cada grupo de valores de SEM medidos a aproximadamente una equidistancia del sitio anatémico;
determinar un maximo valor de SEM a partir de los valores de SEM promedio; determinar una diferencia entre el valor
de SEM promedio maximo y cada uno de los valores de SEM promedio medidos alrededor del sitio anatémico; y
marcar las ubicaciones de medicién relativas asociadas con una diferencia mayor que un valor predeterminado como
tejido dafiado.

En incluso otro aspecto, la presente descripcién proporciona, e incluye, un medio legible por ordenador no transitorio
para identificar un tejido dafiado. El medio legible por ordenador no transitorio puede comprender instrucciones
almacenadas en el mismo, las cuales, cuando se ejecutan en un procesador, pueden realizar las etapas de recibir un
valor de SEM en un sitio anatémico y al menos dos valores de SEM medidos alrededor del sitio anatémico y sus
ubicaciones de medicién relativas; determinar un valor de SEM méximo a partir de las mediciones alrededor del sitio
anatémico, determinar una diferencia entre el valor de SEM méximo y cada uno de los al menos dos valores de SEM
medidos alrededor del sitio anatémico; y marcar las ubicaciones de medicién relativas asociadas con una diferencia
mayor que un valor predeterminado como tejido dafiado. En otro aspecto, se determina una diferencia entre el valor
méaximo de SEM y un valor minimo de SEM medido alrededor del sitio anatémico.

En otro aspecto, el medio no transitorio legible por ordenador puede comprender instrucciones almacenadas en el
mismo que, cuando se ejecutan en un procesador, pueden realizar las etapas de recibir un valor de SEM en un sitio
anatémico, y al menos dos valores de SEM medidos alrededor del sitio anatémico y sus ubicaciones de medicién
relativas; determinar un valor de SEM promedio para cada grupo de valores de SEM medidos a aproximadamente una
equidistancia del sitio anatémico; determinar un valor de SEM maximo a partir de los valores de SEM promedio;
determinar una diferencia entre el valor de SEM promedio maximo y cada uno de los valores de SEM promedio
medidos alrededor del sitio anatémico; y marcar las ubicaciones de medicién relativas asociadas con una diferencia
mayor que un valor predeterminado como tejido dafiado.

En un aspecto adicional, el presente aparato es Util para realizar procedimientos para identificar un tejido dafiado. Un
procedimiento segun la presente descripcion puede comprender medir al menos tres valores de humedad
subepidérmica en y alrededor de un sitio anatémico usando un aparato que puede comprender uno o mas electrodos
que pueden ser capaces de examinar el tejido en y alrededor de un sitio anatémico, donde cada uno de los uno o mas
electrodos se puede configurar para emitir y recibir una sefial de radiofrecuencia para generar una sefial de
bioimpedancia; un circuito que se puede acoplar electronicamente a los uno o més electrodos y configurar para
convertir la sefial de bioimpedancia en un valor de SEM; un procesador que se puede acoplar electrénicamente al
circuito y configurar para recibir el valor de SEM; y un medio legible por ordenador no transitorio que se puede acoplar
electrénicamente al procesador y puede comprender instrucciones almacenadas en el mismo que, cuando se ejecutan
en el procesador, pueden realizar las etapas de recibir del procesador un valor de SEM medido en el sitio anatémico
y al menos dos valores de SEM medidos alrededor del sitio anatémico y sus ubicaciones de medicién relativas;
determinar un maximo valor de SEM a partir de las mediciones alrededor del sitio anatémico; determinar una diferencia
entre el valor méximo de SEM y cada uno de los al menos dos valores de SEM medidos alrededor del sitio anatémico;
y marcar las ubicaciones de medicidn relativas asociadas con una diferencia mayor que un valor predeterminado como
tejido dafiado. En otro aspecto, se determina una diferencia entre el valor maximo de SEM y un valor minimo de SEM
medido alrededor del sitio anatémico. El procedimiento puede comprender ademas obtener las ubicaciones de
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medicién relativas marcadas como tejido dafiado del aparato.

En otro aspecto, un procedimiento segln la presente descripcién puede comprender medir al menos tres valores de
humedad subepidérmica en y alrededor de un sitio anatémico usando un aparato que puede comprender uno o mas
electrodos que pueden ser capaces de examinar tejido en y alrededor de un sitio anatdémico, donde cada uno de los
uno o més electrodos se puede configurar para emitir y recibir una sefial de radiofrecuencia para generar una sefial
de bioimpedancia; un circuito que puede estar acoplado electrénicamente a los uno o mas electrodos y configurado
para convertir la seflal de bioimpedancia en un valor de SEM; un procesador que puede estar acoplado
electrénicamente al circuito y configurado para recibir el valor de SEM; y un medio legible por ordenador no transitorio
que puede estar acoplado electrénicamente al procesador y puede comprender instrucciones almacenadas en el
mismo que, cuando se ejecutan en el procesador, puede realizar las etapas de recibir del procesador un valor de SEM
medido en el sitio anatémico y al menos dos valores de SEM medidos alrededor del sitio anatémico y sus ubicaciones
de medicién relativas; determinar un valor de SEM promedio para cada grupo de valores de SEM medidos a
aproximadamente una equidistancia del sitio anatémico; determinar un valor de SEM méaximo a partir de los valores
de SEM promedio; determinar una diferencia entre el valor de SEM promedio méximo y cada uno de los valores de
SEM promedio medidos alrededor del sitio anatémico; y marcar las ubicaciones de medicion relativas asociadas con
una diferencia mayor que un valor predeterminado como tejido dafiado. El procedimiento puede comprender ademéas
obtener las ubicaciones de medicidn relativas marcadas como tejido dafiado del aparato.

En un aspecto adicional, el presente aparato es Util para realizar procedimientos para generar una imagen de SEM
que indica tejido dafiado en una representacién grafica anatémica. La imagen de SEM se puede generar mediante la
adquisicidn de parametros de un sitio anatémico que se va a examinar, al medir al menos tres valores de humedad
subepidérmica en y alrededor de un sitio anatémico usando un aparato que puede comprender uno o mas electrodos
que pueden ser capaces de examinar tejido en y alrededor de un sitio anatémico, donde cada uno de los uno 0 mas
electrodos se puede configurar para emitir y recibir una sefial de radiofrecuencia a fin de generar una sefial de
bioimpedancia; un circuito que se puede acoplar electronicamente a los uno o més electrodos y configurar para
convertir la sefial de bioimpedancia en un valor de SEM; un procesador que se puede acoplar electréonicamente al
circuito y configurar para recibir el valor de SEM; y un medio legible por ordenador no transitorio que se puede acoplar
electrénicamente al procesador y puede comprender instrucciones almacenadas en el mismo que, cuando se ejecutan
en el procesador, pueden realizar las etapas de recibir del procesador un valor de SEM medido en el sitio anatémico,
y al menos dos valores de SEM medidos alrededor del sitio anatémico y sus ubicaciones de medicién relativas;
determinar un valor de SEM maximo a partir de las mediciones alrededor del sitio anatémico, determinar una diferencia
entre el valor de SEM maximo y cada uno de los al menos dos valores de SEM medidos alrededor del sitio anatémico;
y marcar las ubicaciones de medicién relativas asociadas con una diferencia mayor que un valor predeterminado como
tejido dafiado. En otro aspecto, se determina una diferencia entre el valor maximo de SEM y un valor minimo de SEM
medido alrededor del sitio anatdmico. El procedimiento puede comprender ademas graficar los valores de SEM
medidos segln sus ubicaciones de medicion relativas en una representacién grafica de un area definida por los
parametros del sitio anatémico e indicar las ubicaciones de medicién que estadn marcadas como tejido dafiado.

En incluso otro aspecto, la imagen de SEM se puede generar mediante la adquisicién de parametros de un sitio
anatémico que se va a examinar; al medir al menos tres valores de humedad subepidérmica en y alrededor de un sitio
anatémico usando un aparato que puede comprender uno o mas electrodos que pueden ser capaces de examinar
tejido en y alrededor de un sitio anatémico, donde cada uno de los uno o mas electrodos se puede configurar para
emitir y recibir una sefial de radiofrecuencia para generar una sefial de bioimpedancia; un circuito que puede estar
acoplado electrénicamente a los uno o mas electrodos y configurado para convertir la sefial de bioimpedancia en un
valor de SEM; un procesador que puede estar acoplado electrénicamente al circuito y configurado para recibir el valor
de SEM; y un medio legible por ordenador no transitorio que puede estar acoplado electrénicamente al procesador y
puede comprender instrucciones almacenadas en el mismo que, cuando se ejecutan en el procesador, pueden realizar
las etapas de recibir del procesador un valor de SEM medido en el sitio anatémico, y al menos dos valores de SEM
medidos alrededor del sitio anatémico y sus ubicaciones de medicién relativas; determinar un valor de SEM promedio
para cada grupo de valores de SEM medidos a aproximadamente una equidistancia del sitio anatémico; determinar
un valor de SEM méaximo a partir de los valores de SEM promedio; determinar una diferencia entre el valor de SEM
promedio méximo y cada uno de los valores de SEM promedio medidos alrededor del sitio anatémico; y marcar las
ubicaciones de medicién relativas asociadas con una diferencia mayor que un valor predeterminado como tejido
dafiado. El procedimiento puede comprender ademés trazar los valores de SEM medidos segln sus ubicaciones de
medicién relativas en una representacién grafica de un area definida por los parametros del sitio anatémico, e indicar
las ubicaciones de medicién que estadn marcadas como tejido dafiado.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

En esta invencién se describen algunos aspectos de la descripcién, a titulo de ejemplo Unicamente, con referencia a
los dibujos adjuntos. Con referencia especifica a los dibujos detallados, se hace hincapié en que los detalles mostrados
son a titulo de ejemplo y su objetivo es la descripcidn ilustrativa de realizaciones de la descripcion. En este sentido, la
descripcién, tomada en conjunto con los dibujos, muestran a los expertos en la materia cémo se pueden poner en
practica los aspectos de la descripcién.

Figura 1: un aparato ejemplar segln la presente descripcién, que comprende un electrodo coaxial.

Figura 2: un conjunto de deteccién ejemplar del aparato segun la presente descripcién, que comprende mas de un
electrodo coaxial.

Figura 3A: electrodo coaxial ejemplar segln la presente descripcién.

Figura 3B: ejemplos de electrodos coaxiales construidos con un electrodo de fuente puntual rodeado por seis
electrodos de almohadilla hexagonal segun la presente descripcién.

Figura 3C: matriz ejemplar de electrodos de almohadilla hexagonal donde cada uno de los electrodos se puede
programar para funcionar como partes diferentes de un electrodo coaxial segln la presente descripcion.

Figura 3D: ejemplo de conexidn electrénica de una matriz de electrodos de almohadilla hexagonal que permite la
emulacién de electrodos coaxiales segun la presente descripcién.

Figura 3E: matriz ejemplar de electrodos coaxiales acoplados electronicamente entre si.

Figura 4: esquema de medicién de muestra segun la presente descripcion.

Figura 5A: muestra de resultados de mediciones de SEM obtenidos segln los procedimientos de la presente
descripcién, representados como un mapa de SEM.

Figura 5B: resultados de la medicién de SEM de muestra a lo largo del eje x de la Figura 5A representados en un
gréfico.

Figura 5C: resultados de la medicién de SEM de muestra a lo largo del eje y de la Figura 5A representados en un
gréfico.

Figura 6A: un procedimiento ejemplar para tomar mediciones de SEM comenzando en el talén posterior.

Figura 6B: un procedimiento ejemplar para tomar mediciones de SEM comenzando en el talén lateral.

Figura 6C: un procedimiento ejemplar para tomar mediciones de SEM comenzando en el talén medial.

Figura 7A: evaluacién visual de muestra de tejido dafiado alrededor de un sacro.

Figura 7B: muestra de los resultados de la medicién de SEM del tejido dafiado obtenidos segun los procedimientos
de la presente descripcién.

Figura 8 A: muestra de evaluacidn visual del tejido sano alrededor de un sacro.

Figura 8B: muestra de resultados de mediciones de SEM de tejido sano obtenidos segun los procedimientos de la
presente descripcion.

Figura 9A: mapa de SEM de muestra obtenido segun los procedimientos de la presente descripcién.

Figura 9B: evaluacién visual correspondiente del tejido dafiado de la Figura 9A.

Figura 10: imagen de SEM de muestra obtenida seguln los procedimientos de la presente descripcién.

Figura 11: muestra de imagenes de SEM transcurridas en el tiempo que muestran la sensibilidad de los aparatos
y procedimientos de deteccion en la presente descripcion.

Figura 12A: una representacién grafica de muestra de un modelo de elementos finitos que muestra la profundidad
de varios niveles de SEM segln los procedimientos de la presente descripcion.

Figura 12B: grafico de muestra de mediciones de SEM a diversas profundidades de un material similar a la piel.

DESCRIPCION DETALLADA

Esta descripcidon no pretende ser un catalogo detallado de todas las diferentes formas en que se puede implementar
la descripcion, o de todas las caracteristicas que se pueden agregar a la presente descripcién. Por ejemplo, las
caracteristicas ilustradas con respecto a una realizacion se pueden incorporar en otras realizaciones, y las
caracteristicas ilustradas con respecto a una realizacién particular se pueden eliminar de esa realizacién. Por
consiguiente, la descripciéon contempla que, en algunas realizaciones de la descripcion, cualquier caracteristica o
combinacién de caracteristicas expuestas en esta invencion se puede excluir u omitir. De manera adicional, numerosas
variaciones y adiciones a las diversas realizaciones sugeridas en esta invencién resultaran evidentes para los expertos
en la materia a la luz de la presente descripcién, que no se apartan de la presente descripcién. En otros casos, las
estructuras, interfaces y procedimientos bien conocidos no se han mostrado en detalle para no complicar
innecesariamente la invencién. Se pretende que ninguna parte de esta memoria descriptiva se interprete como una
negacién de cualquier parte del alcance completo de la invencion. Por tanto, las siguientes descripciones pretenden
ilustrar algunas realizaciones particulares de la descripcién, y no especificar exhaustivamente todas las
modificaciones, combinaciones y variaciones de la misma.

A menos que se defina de otra manera, todos los términos técnicos y cientificos usados en esta invencién tienen el
mismo significado que entiende habitualmente un experto en la técnica a la que pertenece la presente descripcion. La
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terminologia usada en la descripcién en esta invencion tiene como Unico objetivo describir realizaciones particulares
y no pretende limitar la descripcién.

Todas las publicaciones, solicitudes de patente, patentes y otras referencias citadas en esta invencién se incluyen por
las ensefianzas relevantes a la frase y/o pérrafo donde se presenta la referencia. Las referencias a las técnicas
empleadas en esta invencidn pretenden hacer referencia a las técnicas segun lo entendido habitualmente en la técnica,
incluyendo variaciones de esas técnicas o sustituciones de técnicas equivalentes que resultarian evidentes para un
experto en la materia.

A menos que el contexto indique lo contrario, se pretende especificamente que las diversas caracteristicas de la
descripcién descrita en esta invencién se puedan utilizar en cualquier combinacién. Por otra parte, la presente
descripcién también contempla que en algunas realizaciones de la descripcidn, cualquier caracteristica o combinacién
de caracteristicas expuestas en esta invencién se pueda excluir u omitir.

Los procedimientos descritos en esta invencién comprenden una o mas etapas o acciones para lograr el procedimiento
descrito. Las etapas y/o acciones del procedimiento se pueden intercambiar entre si sin apartarse del alcance de la
presente invencidén. En otras palabras, a menos que se requiera un orden especifico de etapas o acciones para el
funcionamiento adecuado de la realizacién, es posible modificar el orden y/o uso de etapas y/o acciones especificas
sin apartarse del alcance de la presente invencion.

Tal y como se usan en la descripcién de la descripcidn y en las reivindicaciones adjuntas, las formas en singular "un",
"uno", "una", "el" y "la" incluyen también las formas en plural, a menos que el contexto indique claramente lo contrario.
Tal y como se usa en esta invencidn, "y/o" se refiere y abarca todas y cada una de las combinaciones posibles de uno
0 mas de los elementos enumerados asociados, asi como la falta de combinaciones cuando se menciona una
alternativa ("0").

Los términos "alrededor de" y "aproximadamente", tal y como se usan en esta invencidn, cuando se refieren a un valor
mensurable tal como una longitud, una frecuencia o un valor de SEM y valores similares, pretenden abarcar
variaciones de £ 20 %, £+ 10 %, + 5%, £+ 1 %, + 0,5 % o incluso * 0,1 % de la cantidad especificada.

Tal y como se usan en esta invencién, frases tales como "entre X e Y" y "entre alrededor de X e Y" se deberian
interpretar como que incluyen X e Y. Tal y como se usan en esta invencién, frases tales como "entre alrededor de X e
Y" significan "entre alrededor de X y alrededor de Y" y frases tales como "de alrededor de X a Y" significan "de alrededor
de X a alrededor de Y".

Los términos "comprenden", "comprende" y "que comprende”, tal y como se utilizan en la presente, especifican la
presencia de las caracteristicas, nUmeros enteros, etapas, operaciones, elementos y/o componentes indicados, pero
no excluyen la presencia o adicién de una o mas caracteristicas, nUmeros enteros, etapas, operaciones, elementos,
componentes y/o grupos de estos.

Tal como se usa en esta invencién, la frase de transicién "que consiste esencialmente en" significa que el alcance de
una reivindicacién se debe interpretar como que abarca los materiales o etapas especificados enumerados en la
reivindicacién y aquellos que no afectan materialmente a las caracteristicas basicas y novedosas de la descripcién
reivindicada. Por consiguiente, no se pretende que, cuando se usa en una reivindicacidn de esta descripcidn, el término
"que consiste esencialmente en" se interprete como equivalente a "que comprende".

Tal y como se usa en esta invencién, el término "humedad subepidérmica" se refiere al aumento en fluido tisular y
edema local causado por permeabilidad vascular y otros cambios que modifican la estructura subyacente del tejido
dafiado en presencia de presién continua sobre el tejido, apoptosis, necrosis y el procedimiento inflamatorio.

Tal y como se usa en esta invencién, un "sistema" puede ser un conjunto de dispositivos comunicados entre si por
cable o de forma inalambrica.

Tal y como se usa en esta invencidn, "examinar” se refiere al uso de energia de radiofrecuencia para penetrar en la
piel de un paciente.

Tal y como se usa en esta invencion, un "paciente" puede ser un sujeto humano o animal.
Un aparato ejemplar segun la presente descripcién se muestra en las Figuras 1 y 2. Se entenderd que estos son
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ejemplos de un aparato para medir la humedad subepidérmica ("SEM"). En algunas realizaciones, el aparato segln la
presente descripcién puede ser un dispositivo portatil, un dispositivo portatil, un dispositivo cableado, un dispositivo
inalambrico o un dispositivo que estd adaptado para medir una parte de un paciente humano. La publicacién
estadounidense No. 2014/0288397 A1 de Sarrafzadeh y col. se refiere a un aparato de escaneo de SEM.

En determinadas realizaciones segln la presente descripcién, el aparato puede comprender uno o mas electrodos.
En un aspecto segln la presente descripcion, puede ser preferible usar electrodos coaxiales sobre electrodos tales
como electrodos de ECG tetrapolares porque los electrodos coaxiales son generalmente isotrépicos, lo que puede
permitir que se tomen valores de SEM independientemente de la direccién donde se sitla el electrodo. Los valores de
SEM medidos por los electrodos coaxiales también pueden ser representativos del contenido de humedad del tejido
debajo de los electrodos coaxiales, en lugar del contenido de humedad de la superficie del tejido a través de dos
electrodos bipolares separados.

En algunas realizaciones, el aparato puede comprender dos o mas electrodos coaxiales, tres 0 mas electrodos
coaxiales, cuatro o mas electrodos coaxiales, cinco 0 mas electrodos coaxiales, diez 0 mas electrodos coaxiales,
quince 0 més electrodos coaxiales, veinte 0 més electrodos coaxiales, veinticinco 0 mas electrodos coaxiales, o treinta
0 mas electrodos coaxiales. En algunas realizaciones, los electrodos coaxiales mencionados anteriormente se pueden
configurar para emitir y recibir una sefial de radiofrecuencia (RF) a una frecuencia de 32 kilohercios (kHz). En otras
realizaciones, los electrodos coaxiales se pueden configurar para emitir y recibir una sefial de RF a una frecuencia de
alrededor de 5 kHz a alrededor de 100 kHz, de alrededor de 10 kHz a alrededor de 100 kHz, de alrededor de 20 kHz
a alrededor de 100 kHz, de alrededor de 30 kHz a alrededor de 100 kHz, de alrededor de 40 kHz a alrededor de 100
kHz, de alrededor de 50 kHz a alrededor de 100 kHz, de alrededor de 60 kHz a alrededor de 100 kHz, de alrededor
de 70 kHz a alrededor de 100 kHz, de alrededor de 80 kHz a alrededor de 100 kHz, o de alrededor de 90 kHz a
alrededor de 100 kHz. En incluso otra realizacion, los electrodos coaxiales se pueden configurar para emitir y recibir
una sefial de RF a una frecuencia de alrededor de 5 kHz a alrededor de 10 kHz, de alrededor de 5 kHz a alrededor de
20 kHz, de alrededor de 5 kHz a alrededor de 30 kHz, de alrededor de 5 kHz a alrededor de 40 kHz, de alrededor de
5 kHz a alrededor de 50 kHz, de alrededor de 5 kHz a alrededor de 80 kHz, de alrededor de 5 kHz a alrededor de 70
kHz, de alrededor de 5 kHz a alrededor de 80 kHz, o de alrededor de 5 kHz a alrededor de 90 kHz. En una realizacién
adicional, los electrodos coaxiales se pueden configurar para emitir y recibir una sefial de RF a una frecuencia inferior
a 100 kHz, inferior a 90 kHz, inferior a 80 kHz, inferior a 70 kHz, inferior a 60 kHz, inferior a 50 kHz, inferior a 40 kHz,
inferior a 30 kHz, inferior a 20 kHz, inferior a 10 kHz o inferior a 5 kHz. En ciertas realizaciones, todos los electrodos
coaxiales del aparato pueden funcionar a la misma frecuencia. En algunas realizaciones, algunos de los electrodos
coaxiales del aparato pueden funcionar a diferentes frecuencias. En ciertas realizaciones, la frecuencia de un electrodo
coaxial se puede cambiar mediante la programacién de pines especificos en un circuito integrado donde estén
conectados.

En algunas realizaciones segun la presente descripcién, los electrodos coaxiales pueden comprender una
configuracién bipolar que tiene un primer electrodo que comprende un anillo anular externo dispuesto alrededor de un
segundo electrodo circular interno. Con referencia a la Figura 3A, el electrodo de anillo externo puede tener un didmetro
externo Do y un diametro interno D) que es mayor que el diametro D¢ del electrodo interno circular. Cada electrodo
circular interno y electrodo externo se pueden acoplar eléctricamente a uno 0 mas circuitos que son capaces de aplicar
una forma de onda de voltaje a cada electrodo; generar una sefial de bioimpedancia; y convertir la sefial de
capacitancia en un valor de SEM. En ciertas realizaciones, la sefial de bioimpedancia puede ser una sefial de
capacitancia generada, por ejemplo, al medir la diferencia de la forma de onda de corriente aplicada entre el electrodo
central y el electrodo de anillo anular. En algunas realizaciones, la conversién se puede realizar mediante un
convertidor de capacitancia a digital de 24 bits. En otra realizacidén, la conversién puede ser un convertidor de
capacitancia a digital de 16 bits, un convertidor de capacitancia a digital de temporizacién de carga, un convertidor de
capacitancia a digital sigma-delta. El uno o més circuitos pueden estar acoplados electrébnicamente a un procesador.
El procesador se puede configurar para recibir el valor de SEM generado por el circuito.

En ciertas realizaciones, los uno o més electrodos coaxiales pueden tener el mismo tamafio. En otras realizaciones,
el uno o mas electrodos coaxiales pueden tener diferentes tamafios, que se pueden configurar para examinar la piel
del paciente a diferentes profundidades. Las dimensiones del uno o més electrodos coaxiales pueden corresponder a
la profundidad de examinacién en la dermis del paciente. En consecuencia, un electrodo de mayor didmetro puede
penetrar mas profundamente en la piel que una almohadilla mas pequefia. La profundidad deseada puede variar
dependiendo de la regién del cuerpo que se escanea, o de la edad, anatomia de la piel u otra caracteristica del
paciente. En algunas realizaciones, los uno 0 més electrodos coaxiales pueden estar acoplados a dos 0 mas circuitos
separados para permitir el funcionamiento independiente de cada uno de los electrodos coaxiales. En otra realizacién,
todos, o un subconjunto, del uno o0 mas electrodos coaxiales se pueden acoplar al mismo circuito.
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En algunas realizaciones, el uno 0 mas electrodos coaxiales pueden ser capaces de emitir energia de RF a una
profundidad de la piel de 4 milimetros (mm), 3,5 mm, 3,0 mm, 2,5 mm, 2,0 mm, 1,0 mm o 0,5 mm. En una realizacién
adicional, el uno o mas electrodos coaxiales pueden tener un diametro externo Do de aproximadamente 5 mm a
aproximadamente 55 mm, de aproximadamente 10 mm a aproximadamente 50 mm, de aproximadamente 15 mm a
aproximadamente 45 mm, o de aproximadamente 20 mm a aproximadamente 40 mm. En otra realizacién, el anillo
exterior del uno o més electrodos coaxiales puede tener un didmetro interior Di de aproximadamente 4 mm a
aproximadamente 40 mm, de aproximadamente 9 mm a aproximadamente 30 mm, o de aproximadamente 14 mm a
aproximadamente 25 mm. En aun otra realizacién, el electrodo interno del uno 0 mas electrodos coaxiales puede tener
un didmetro D¢ de aproximadamente 2 mma 7 mm, 3 mma 6 mm, 0 4 mma 5 mm.

En una realizacién adicional, el uno o mas electrodos coaxiales pueden estar separados a una distancia para impedir
la interferencia entre los electrodos. La distancia puede ser una funcién del tamafio y la frecuencia del sensor que se
aplicara. En algunas realizaciones, cada uno de los uno 0 mas electrodos coaxiales se puede activar secuencialmente.
En determinadas realizaciones, se pueden activar multiples electrodos coaxiales al mismo tiempo.

En determinadas realizaciones segln la presente descripcién, un electrodo coaxial puede comprender una fuente
puntual rodeada por electrodos de almohadilla hexagonal espaciados a aproximadamente una equidistancia, como se
ilustra en la Figura 3B. La fuente puntual puede comprender un electrodo de almohadilla hexagonal. En algunas
realizaciones, la fuente puntual puede comprender dos, tres, cuatro, cinco o seis electrodos de almohadilla hexagonal.
En determinadas realizaciones, una fuente puntual puede estar rodeada por seis electrodos de almohadilla hexagonal.
En algunas realizaciones, se pueden emular multiples electrodos coaxiales a partir de una matriz que comprende una
pluralidad de electrodos dispuestos en forma de hexdgonos considerados en conjunto una almohadilla, donde cada
almohadilla de electrodos dispuestos en forma de hexagonos se puede programar para su acoplamiento electrénico a
una tierra flotante, a una entrada de capacitancia o a una sefial de excitacion de capacitancia, como se ilustra en las
Figuras 3C y 3D. En una realizacién adicional, cada uno de los electrodos de almohadilla hexagonal se puede conectar
a un multiplexor que puede tener una linea de seleccién que controla si el electrodo de almohadilla hexagonal esta
conectado a una entrada de capacitancia o a una sefial de excitacién de capacitancia. El multiplexor también puede
tener una linea de habilitacién que controla si se conecta el electrodo de almohadilla hexagonal a una tierra flotante.
En ciertas realizaciones, el multiplexor puede ser un multiplexor de puerta de paso. En algunas realizaciones, los uno
0 mas electrodos coaxiales pueden estar dispuestos como se ilustra en la Figura 3E para aprovechar la tecnologia
multiplexora. Sin limitarse a la teoria, la disposicién ilustrada en la Figura 3E puede limitar la interferencia entre los
uno o més electrodos coaxiales.

En determinadas realizaciones, uno o mas electrodos coaxiales pueden estar incrustados en una primera cara de un
sustrato no conductor. En algunas realizaciones, el sustrato puede ser flexible o duro. En determinadas realizaciones,
el sustrato flexible puede comprender kapton, poliimida o una combinacién de los mismos. En realizaciones
adicionales, una capa de cubierta superior se puede situar directamente encima del uno o més electrodos coaxiales.
En ciertas realizaciones, la capa de cubierta superior puede ser un laminado revestido de cobre de doble cara y un
compuesto de poliimida de una pelicula de poliimida unida a una ldmina de cobre. En algunas realizaciones, la cubierta
superior puede comprender Pyralux 5 mil FR0150. Sin limitarse a la teoria, el uso de esta capa superior puede impedir
que las cargas parasitas presentes naturalmente en la superficie de la piel interfieran con la exactitud y la precision de
las mediciones SEM. En algunas realizaciones, los uno o mas electrodos coaxiales pueden estar montados por resorte
en un sustrato dentro de un aparato segun la presente descripcién.

En algunas realizaciones, el aparato puede comprender un medio legible por ordenador no transitorio acoplado
electrénicamente al procesador. En ciertas realizaciones, el medio no transitorio legible por ordenador puede
comprender instrucciones almacenadas en el mismo que, cuando se ejecutan en un procesador, pueden realizar las
etapas de: (1) recibir al menos un valor de SEM en un sitio anatémico; (2) recibir al menos dos valores de SEM medidos
alrededor del sitio anatémico y sus ubicaciones de medicién relativas; (3) determinar un valor de SEM maximo a partir
de las mediciones alrededor del sitio anatémico; (4) determinar una diferencia entre el valor de SEM méximo y cada
uno de los al menos dos valores de SEM medidos alrededor del sitio anatémico; y (5) marcar las ubicaciones de
medicion relativas asociadas con una diferencia mayor que un valor predeterminado como tejido dafiado. En otra
realizacién, el medio legible por ordenador no transitorio puede comprender instrucciones almacenadas en el mismo
que pueden llevar a cabo las siguientes etapas cuando son ejecutadas por el procesador: (1) recibir al menos un valor
de SEM medido en un sitio anatémico; (2) recibir al menos dos valores de SEM medidos alrededor del sitio anatémico
y sus ubicaciones de medicion relativas; (3) determinar un valor de SEM promedio para cada grupo de valores de SEM
medidos a aproximadamente una equidistancia del sitio anatémico; (4) determinar un valor de SEM méximo a partir
de los valores de SEM promedio; (5) determinar una diferencia entre el valor de SEM promedio méximo y cada uno
de los valores de SEM promedio medidos alrededor del sitio anatémico; y (6) marcar las ubicaciones de medicién
relativas asociadas con una diferencia mayor que un valor predeterminado como tejido dafiado. En incluso otra
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realizacién, el medio no transitorio legible por ordenador puede comprender instrucciones almacenadas en él que,
cuando se ejecutan en un procesador, pueden realizar las etapas de: (1) recibir al menos un valor de SEM en un sitio
anatémico; (2) recibir al menos dos valores de SEM medidos alrededor del sitio anatémico y sus ubicaciones de
medicién relativas; (3) determinar un valor de SEM méximo a partir de las mediciones alrededor del sitio anatémico;
(4) determinar un valor de SEM minimo a partir de las mediciones alrededor del sitio anatémico; (5) determinar una
diferencia entre el valor de SEM méximo y el valor de SEM minimo; y (6) marcar las ubicaciones de medicion relativas
asociadas con una diferencia mayor que un valor predeterminado como tejido dafiado.

En algunas realizaciones, el valor predeterminado puede ser de 0,3, 0,35, 0,4, 0,45, 0,5, 0,55, 0,6, 0,65, 0,7, 0,75, 0,8,
0,85,09 09510111213 14,15 16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,286, 27,28, 29, 3,0, 31, 3,2,
3,3,34,35,36,37,38,39,40,41,42 43,44 45 46,47,48,49, 50 51,52, 53,54,55,56,57,58,5,9,
6,0,6,1,6,2,6,3,64,6,5,66,6,7,6,8,6,9,7,0,71,72,7,3,7,407,5. Se entendera que el valor predeterminado no
esta limitado por el disefio, sino que, més bien, un experto en la materia seria capaz de elegir un valor predeterminado
en funcién de una unidad dada de SEM.

En realizaciones adicionales, el borde de ataque de la inflamacién se puede indicar mediante una diferencia de SEM
que es igual o superior al valor predeterminado. En algunas realizaciones, el borde de ataque de la inflamacién se
puede identificar por los valores maximos de un conjunto de mediciones de SEM.

En determinadas realizaciones, un sitio anatémico puede ser una prominencia 6sea. En realizaciones adicionales, un
sitio anatomico puede ser un esternén, sacro, talén, escapula, codo, oreja u otro tejido carnoso. En algunas
realizaciones, se mide un valor de SEM en el sitio anatémico. En otra realizacién, se obtiene un valor promedio de
SEM en el sitio anatémico a partir de dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez 0 méas de diez valores de
SEM medidos en el sitio anatémico.

Los aparatos de la presente descripcién pueden permitir al usuario controlar la presién aplicada sobre la piel de un
paciente para permitir condiciones de medicién optimizadas. En determinadas realizaciones, se puede situar un primer
sensor de presién en una segunda cara opuesta a la primera cara del sustrato donde estan dispuestos los electrodos
coaxiales. En una realizacién adicional, un segundo sensor de presién puede estar dispuesto en una segunda cara
opuesta a la primera cara del sustrato sobre la que estan dispuestos los electrodos coaxiales. En ciertas realizaciones,
el primer sensor de presién puede ser un sensor de baja presién, y el segundo sensor de presién puede ser un sensor
de alta presién. En conjunto, el primero y el segundo sensor de presién pueden permitir que se tomen mediciones en
un intervalo predeterminado de presiones diana. En algunas realizaciones, una presiéon diana puede ser de
aproximadamente 500 g. Se entenderé que los sensores de alta y baja presién no estan limitados por el disefio, sino
que, mas bien, un experto en la materia seria capaz de elegir estos sensores en funcién de un intervalo dado de
presiones diana. El primero y el segundo sensor de presién pueden ser sensores de presién resistivos. En algunas
realizaciones, el primero y el segundo sensor de presiéon pueden estar intercalados entre el sustrato y una almohadilla
de presion conformada. La almohadilla de presién conforme puede proporcionar tanto soporte como conformidad para
permitir mediciones sobre la curvatura del cuerpo y prominencias 4seas.

En una realizacién, el aparato puede comprender ademas una pluralidad de sensores de contacto en la misma
superficie plana que, y que rodea, cada uno del uno o mas electrodos coaxiales para asegurar el contacto completo
del uno o més electrodos coaxiales con la superficie de la piel. La pluralidad de sensores de contacto puede ser una
pluralidad de sensores de presién, una pluralidad de sensores de luz, una pluralidad de sensores de temperatura, una
pluralidad de sensores de pH, una pluralidad de sensores de transpiracién, una pluralidad de sensores ultrasénicos,
una pluralidad de sensores estimuladores del crecimiento 6seo o una pluralidad de una combinaciéon de estos
sensores. En algunas realizaciones, la pluralidad de sensores de contacto puede comprender cuatro, cinco, seis, siete,
ocho, nueve o diez 0 mas sensores de contacto que rodean el uno o mas electrodos coaxiales.

En ciertas realizaciones, el aparato puede comprender una sonda de temperatura. En algunas realizaciones, la sonda
de temperatura puede ser un termopar o un termémetro infrarrojo.

En algunas realizaciones, el aparato puede comprender ademas una pantalla que tiene una interfaz de usuario. La
interfaz de usuario puede permitir al usuario introducir datos de ubicacién de medicién. La interfaz de usuario puede
permitir ademas al usuario ver los valores de SEM medidos y/o las ubicaciones de los tejidos dafiados. En ciertas
realizaciones, el aparato puede comprender ademés un circuito transceptor configurado para recibir datos y transmitir
datos a un dispositivo remoto, tal como un ordenador, tableta u otro dispositivo mévil o portatil. El circuito transceptor
puede permitir cualquier fuente adecuada de transmisién de datos por cable o inaldambrica como, por ejemplo, USB,
Bluetooth o Wifi.
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Los procedimientos segun la presente descripcion proporcionan la identificacion del tejido dafiado. En algunas
realizaciones, el procedimiento puede comprender medir al menos tres valores de SEM en y alrededor de un sitio
anatémico usando un aparato de la presente invencion, y obtener de las ubicaciones de medicién del aparato que se
marcan como tejido dafiado. En determinadas realizaciones, las mediciones se pueden tomar en posiciones que estan
ubicadas en uno o mas circulos concéntricos alrededor de un sitio anatémico. La Figura 4 proporciona una estrategia
de medicién de muestra, con el centro definido por un sitio anatdmico. En otras realizaciones, las mediciones se
pueden tomar espacialmente aparte de un sitio anatémico. En aln otra realizacion, las mediciones se pueden tomar
en una linea recta a través de un sitio anatémico. En una realizacién adicional, las mediciones se pueden tomar en
una curva alrededor de un sitio anatémico. En determinadas realizaciones, la humedad superficial y la materia por
encima de la superficie de la piel de un paciente se pueden eliminar antes de la etapa de medicién. En algunas
realizaciones, la etapa de medicién puede tomar menos de un segundo, menos de dos segundos, menos de tres
segundos, menos de cuatro segundos 0 menos de cinco segundos.

EJEMPLOS
Ejemplo 1: Medicién de los valores de humedad subepidérmica (SEM) en la prominencia ésea del sacro

Los sujetos con Ulceras por presidn en estadio | o Il confirmadas visualmente con piel intacta se sometieron a multiples
mediciones de SEM en y alrededor de la prominencia de miel del sacro usando un aparato de esta descripcion. Antes
de realizar las mediciones, se eliminaron la humedad superficial y la materia sobre la superficie de la piel de los sujetos.
Se aplicd un electrodo del aparato al sitio anatémico deseado con suficiente presién para asegurar el contacto
completo durante aproximadamente un segundo. Se tomaron medidas adicionales en la ubicacién mapeada como se
establece en la Figura 4.

La Figura 5A muestra un mapa de SEM de muestra centrado en un sitio anatémico. La Figura 5B es un grafico de los
valores de SEM individuales a través del eje x del mapa de SEM. La Figura 5C es un gréfico de los valores de SEM
individuales a través del eje y del mapa de SEM. Tejido dafiado irradiado desde el sitio anatémico central hasta un
borde de eritema definido por una diferencia en los valores de SEM de mas de 0,5.

Ejemplo 2: Toma de mediciones de SEM en la prominencia 6sea del talén

Se tomaron mediciones de SEM en el talén utilizando uno de los tres procedimientos a continuacién para garantizar
el contacto completo de un electrodo con la piel de un paciente humano.

La Figura 6A ilustra un procedimiento utilizado para tomar mediciones de SEM comenzando en el talén posterior
utilizando un aparato segun la presente descripcion. En primer lugar, el antepié estaba dorsiflexionado de tal manera
que los dedos de los pies apuntaban hacia la espinilla. En segundo lugar, se colocé un electrodo en la base del talén.
El electrodo se ajustd para el contacto completo con el talén y, a continuacién, se tomaron mlltiples mediciones de
SEM en linea recta hacia los dedos de los pies.

La Figura 6B ilustra un procedimiento utilizado para tomar mediciones de SEM que comienzan en el talén lateral
utilizando un aparato segun la presente descripcién. Primero, los dedos de los pies se apuntaban hacia afuera del
cuerpo y se giraban hacia adentro hacia la cara medial del cuerpo. En segundo lugar, se situé un electrodo en la cara
lateral del talén. El electrodo se ajust6 para el contacto total con el talén, y se tomaron multiples mediciones de SEM
en linea recta hacia la parte inferior del pie.

La Figura 6C ilustra un procedimiento utilizado para tomar mediciones de SEM que comienzan en el talén medial
utilizando un aparato segun la presente descripcién. Primero, los dedos de los pies se apuntaban hacia afuera del
cuerpo y se giraban hacia la cara lateral del cuerpo. En segundo lugar, el electrodo se situé en la cara medial del talén.
El electrodo se ajustd para el contacto total con el talén, y se tomaron multiples medidas alrededor de la parte posterior
del talén en una curva.

Ejemplo 3: Identificaciéon de una regién de tejido dafiado
Las mediciones de SEM se tomaron en una linea recta, cada una separada por 2 cm, a través del sacro de un paciente.
Se tomaron varias mediciones en una ubicacién de medicién determinada. La Figura 7A es una evaluacién visual de

muestra del tejido dafiado. La figura 7B es un gréfico correspondiente de los promedios de las mediciones de SEM
tomadas en cada ubicacién. Los bordes del eritema se definen por diferencias en los valores de SEM superiores a 0,5.
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Ejemplo 4: Mediciones de SEM de tejido sano

Las mediciones de SEM se tomaron en linea recta a través del sacro de un paciente. Se tomaron varias mediciones
en una ubicacidén de medicién determinada. La Figura 8A es una evaluacién visual de muestra de tejido sano. La figura
8B es un grafico correspondiente de los promedios de las mediciones de SEM tomadas en cada ubicacién. El tejido
se define como sano ya que las diferencias en los valores de SEM son todas inferiores a 0,5.

Ejemplo 5: Mapa de mediciones de SEM de tejido dafiado

Las mediciones de SEM se tomaron segun el Ejemplo 1. La Figura 9A es un mapa de muestra de valores de SEM
promediados tomados en anillos concéntricos alrededor de un sitio anatémico. La Figura 9B es la evaluacidn visual
correspondiente de la piel del paciente.

El tejido comprometido se identifica mediante el circulo sélido, donde la diferencia en los valores de SEM en
comparacién con el valor maximo de SEM es superiora 0,5. El borde de ataque de la inflamacién se identifica mediante
el circulo punteado, donde la diferencia en los valores de SEM en comparacién con el valor maximo de SEM es igual
o superior a 0,5. El borde de ataque de la inflamacion se identifica mediante una linea de puntos, que indica los valores
més grandes en el mapa de SEM.

Ejemplo 6: Muestra de representaciones de imagenes de mediciones de SEM

Las mediciones de SEM se tomaron con una serie de electrodos coaxiales. La Figura 10 es una salida de muestra de
una imagen de mediciones de SEM que muestra el contenido de humedad de la piel sobre un area definida. Los
diferentes valores de SEM se indican con diferentes colores.

Ejemplo 7: Mediciones de SEM del contenido de humedad de la piel a lo largo del tiempo

Se us6 un humectante para simular la aparicién de una Ulcera por presién. Se aplicé un humectante de 0,2 ml al
antebrazo interno de un sujeto durante 60 segundos. A continuacién, se limpié la crema hidratante de la piel. Las
mediciones de SEM se tomaron con una serie de electrodos coaxiales cada 10 minutos durante 2 horas. La Figura 11
muestra un lapso de tiempo de muestra de una imagen de mediciones de SEM para monitorizar el contenido de
humedad de un sujeto de prueba.

Ejemplo 8: Seleccidn de un electrodo éptimo para examinar la piel del paciente

La Figura 12A es una representacién gréfica de muestra de un modelo de elementos finitos que muestra la profundidad
de varios niveles de SEM segln los procedimientos de la presente descripcién. Cada linea indica un valor de SEM y
la profundidad del contenido de humedad.

Los niveles reales de SEM en diversas profundidades de un material similar a la piel se midieron usando un aparato
seguln la presente descripcidn. Especificamente, el aparato comprende un electrodo coaxial. En primer lugar, se midié
el espesor de un vendaje blister, que simula un material similar a la piel, y se situé en el electrodo coaxial. A
continuacién, se aplic6 una fuerza hacia abajo a través de un metal sobre el electrodo coaxial, en un intervalo aceptable
seguln la presente descripcion. El metal se ajusta a un segundo metal en forma tubular. El segundo metal se seleccioné
de entre latén, aluminio y acero inoxidable. Se registré la medicién de SEM. Se situaron vendajes blister adicionales
encima de los electrodos coaxiales para los registros de mediciones de SEM adicionales.

La Figura 12B es un grafico de muestra de mediciones de SEM en varios espesores de los vendajes de ampolla. Sin
limitarse a la teoria, las variaciones en los valores de SEM en presencia de diferentes metales tubulares se pueden
deber a una posible interferencia del campo magnético. La profundidad méxima de un campo magnético generado por
el sensor coaxial se determiné por la distancia desde el sensor coaxial cuando el tubo de metal ya no interferia con el
campo magnético. En este ejemplo, la profundidad méxima oscilé entre 0,135 pulgadas y 0,145 pulgadas. En
consecuencia, los electrodos que tienen una profundidad de penetracién dptima se podrian seleccionar para examinar
profundidades especificas de la piel del paciente.
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REIVINDICACIONES
Un aparato que comprende

(i) uno 0 mas electrodos capaces de examinar al tejido, donde cada uno de los uno 0 mas electrodos emite y recibe
una sefial de radiofrecuencia para generar una sefial de bioimpedancia, donde el aparato esta configurado para
obtener una pluralidad de sefiales de bioimpedancia que comprenden:

(a) una sefial de bioimpedancia medida en una ubicacién diana, y
(b) al menos dos sefiales de bioimpedancia medidas alrededor de la ubicacién diana;

(i) un circuito acoplado eléctricamente a los electrodos y configurado para convertir cada una de la pluralidad de
sefiales de bioimpedancia en un valor de humedad subepidérmica (SEM), lo que da como resultado una pluralidad
de valores de SEM;

(iii) un procesador acoplado electrénicamente al circuito y configurado para recibir la pluralidad de valores de SEM;
y

(iv) un medio legible por ordenador no transitorio acoplado electrénicamente al procesador y que comprende
instrucciones almacenadas en el mismo que, cuando se ejecutan en el procesador, realizan las etapas de:

(a) recibir del procesador la pluralidad de valores de SEM y sus ubicaciones de medicién relativas

(b) determinar un valor de SEM promedio para cada grupo de valores de SEM medidos a aproximadamente
una equidistancia de la ubicacién diana,

(c) determinar un valor medio méximo de SEM a partir de los valores medios de SEM,

(d) determinar una diferencia entre el valor medio méximo de SEM y cada uno de los valores medios de SEM
medidos en y alrededor de la ubicacién diana, y

(e) marcar las ubicaciones de medicién relativas asociadas con una diferencia mayor que un valor
predeterminado como tejido dafiado.

2. El aparato segun la reivindicacién 1, donde las al menos dos sefiales de bioimpedancia medidas
alrededor de la ubicacién diana se miden en uno 0 mas anillos concéntricos alrededor de la ubicacién diana.

3. El aparato segun la reivindicacién 1, donde las al menos dos sefiales de bioimpedancia medidas
alrededor de la ubicacién diana se miden en una sola linea recta que pasa a través de la ubicacién diana.

4. El aparato segln la reivindicacién 1, donde la ubicacién diana se selecciona de entre el grupo que
consiste en un esterndn, un sacro, un talén, una escépula, un codo, una oreja y un tejido carnoso.

5. El aparato segun la reivindicacion 1, donde el valor predeterminado es 0,5.
6. El aparato segun la reivindicacion 1, donde la ubicacién diana es una prominencia 4sea.
7. El aparato segun la reivindicacién 1, donde la pluralidad de sefiales de bioimpedancia son sefiales de

capacitancia.

8. El aparato segun la reivindicacién 1, donde uno o mas electrodos estan incrustados en una primera cara
de un sustrato.

9. El aparato segun la reivindicacion 8, donde el sustrato es flexible o duro.
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