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DESCRIPCION

Dispositivo de estimulacién tisular mediante la utilizacién de escaneo de frecuencias de campos eléctricos y
magnéticos.

Antecedentes
Campo Técnico

La presente divulgacién esté relacionada con métodos de estimulacién tisular con campos electromagnéticos,
eléctricos y magnéticos mediante el escaneo de frecuencia, refiriéndose dicho escaneo de frecuencia a la
variacion del campo electromagnético, campo eléctrico o vector magnético, mediante incrementos en los deltas
de frecuencia desde una frecuencia de estimulacion inicial hasta una frecuencia de estimulacién final. Estos
métodos de estimulacién tienen aplicaciones para identificar anomalias tisulares y corregir potencialmente
dichas anomalias, incluyendo, por ejemplo, la identificacién de tejido canceroso e invertir el crecimiento y
proliferacién de dicho tejido.

Descripcién de la Técnica Relacionada

Esta bien documentado que los cambios en el entorno eléctrico de la célula pueden afectar la homeostasis
estable normal y permanente de la célula. Mas concretamente, la homeostasis celular esta relacionada con el
mantenimiento de un potencial de membrana en reposo saludable, y los cambios en este potencial de
membrana tienen conexiones con la proliferacién y diferenciacién celular incontrolada (metastasis). Como se
ha documentado por Yang y Brackenbury (2013):

"El potencial de membrana (Vm), el voltaje a través de la membrana plasmatica surge debido a la presencia de
diferentes canales/transportadores de iones con selectividad y permeabilidad ibénica especificas. Vm es una
sefial biofisica clave en las células no excitables, que modula importantes actividades celulares, como la
proliferacién y la diferenciaciéon. Por lo tanto, las multiplicidades de varios canales/transportadores de iones
expresados en diferentes células se ajustan con precisién para regular el Vm. Esta bien establecido que las
células cancerosas poseen propiedades bioeléctricas distintas. En particular, los anélisis electrofisiol6gicos en
muchos tipos de células cancerosas han revelado una Vm despolarizada que favorece la proliferaciéon celular.
Los canales/transportadores de iones controlan el volumen y la migracion celular, y los nuevos datos también
sugieren que el nivel de Vm tiene papeles funcionales en la migracién de las células cancerosas.... Dado que
la fluctuacién de Vm puede regular funcionalmente la tumorigénesis, la diferenciacién y promover la progresién
del cancer, puede servir como marcador potencial para la deteccién y el tratamiento de tumores, con valor
pronéstico.”

Mas alla de la simple deteccién de anomalias tisulares, la literatura también ha sugerido en general que afectar
al entorno celular para producir la hiperpolarizacién de la membrana celular puede en realidad revertir el
desarrollo de tumores y metastasis (véase, por ejemplo, Ingber, Can cancer be reversed by engineering the
tumor microenvironment? (s Se puede revertir el cancer mediante la ingenieria del microentorno tumoral?),
Semin Cancer Biol. 2008 Oct; 18(5): 356-364; Lobikin, Chernet, Lobo y Levin, Resting Potential, Oncogene-
induced Tumorigenesis, and Metastasis: The Bioelectric Basis of Cancer in vivo, Phys Biol. 2012 Dic; 9(6):
065002; y, Kadir, Stacey y Barrett-Jolley, Emerging Roles of the Membrane Potential: Action Beyond the Action
Potential, Front. Physiol., 21 November 2018). Lobikin et a/. (2012) afirman especificamente: "... una diseccién
mecanicista de las vias por las que el huésped reinicia las células cancerosas puede dar lugar a estrategias
que normalicen el cancer [citas suprimidas], en contraste con los enfoques actuales que tratan de eliminar los
tumores y, por lo tanto, se arriesgan a una respuesta de proliferacién compensatoria por parte de cualquier
célula cancerosa restante.... Y lo que es méas emocionante, la hiperpolarizacién forzada... por via de medios
moleculares-genéticos o farmacolégicos puede reducir funcionalmente la incidencia tumoral. ... Se espera que
al desentrafiar las funciones fundamentales de la bioelectricidad en la formacién de patrones, la biomedicina
pueda algun dia activar a voluntad las extraordinarias vias que las especies modelo altamente regenerativas
utilizan para normalizar, no matar, el tejido tumoral...".

La técnica anterior, tal como los articulos citados anteriormente, esta repleta de sugerencias para utilizar
herramientas farmacéuticas y de biologia molecular orientadas a canales iénicos para regular el potencial de
membrana y obtener los resultados anticancerigenos sugeridos anteriormente. Sin embargo, las soluciones
propuestas que aplican campos eléctricos para identificar tejido canceroso o intentar revertir la formacién de
tumores son mucho mas limitadas. Kadir et al. (2018) menciona, "incluso ya a finales de la década de 1930 se
detectaban tumores basandose en las lecturas de sus voltimetros (Burr et al., 1938; Burr, 1940)." Mas
recientemente, la aplicacién de campos eléctricos para tratar el cancer ha sido propuesta e implementada, por
ejemplo, por Palti en la patente estadounidense US7333852B2 (designados como campos de tratamiento de
tumores o TTF). Los resultados clinicos de estos TTF se describen en la publicacién, Kirson, Dbaly, Tovarys,
Vymazal, Soustiel, Itzhaki, Mordechovich, Steinberg-Shapira, Gurvich, Schneiderman, Wasserman, Salzberg,
Ryffel, Goldsher, Dekel y Palti, Alternating electric fields arrest cell proliferation in animal tumor models and
human brain tumors, PNAS 12 de junio de 2007 104 (24) 10152-10157. El efecto inhibidor de tumores de los
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TTFields se ha atribuido principalmente a dos mecanismos distintos: la interferencia con la formacién de los
microtibulos del huso mitético y la destruccién fisica de las células durante la escisiéon, ambos fuertemente
dependientes de la orientacién del eje de la mitosis frente a los vectores del campo. De acuerdo con la
informacién facilitada por Novocure (véase, https://biopharmadealmakers.nature.com/users/38001-
novocure/posts/16531-ttfields-a-radical-new-approach-to-cancer-treatment-using-electric-fields), una empresa
que comercializa una solucion TTF bajo la marca registrada OPTUNE y cesionaria de la patente "852
mencionada anteriormente, "la inhibicién de la proliferacién celular y la aceleracién de la muerte celular por
TTFields son 6ptimas a intensidades de 1-5 V cm-1 y frecuencias entre 100 y 500 kHz, dependiendo del tipo
de célula - el huso mitético se altera mejor a 150 kHz en el cancer de pancreas y el NSCLC, y a 200 kHz en el
cancer de ovario y el GBM. La mitosis en células no cancerosas se interrumpe normalmente a frecuencias de
unos 50 kHz". Para obtener resultados 6ptimos, Novocure afiade que los TTFields deben aplicarse durante un
minimo de 18 horas al dia. En este sentido, el uso medio diario del dispositivo (es decir, el cumplimiento del
tratamiento) es un componente crucial del beneficio clinico. El documento US-A-2016/106976 divulga un
dispositivo TENS controlado por impedancia.

Resumen

La invencién se define en la reivindicacidn 1. Cualquier realizacién, que contradiga el objeto de la reivindicacién
1, no forma parte de la invencién.

La presente divulgacion se refiere a métodos y dispositivos para la estimulaciéon tisular con campos
electromagnéticos mediante escaneo de frecuencia, y, mas especificamente, a un primer método para la
estimulacién tisular con campo eléctrico por variacién de frecuencia, un segundo método para la estimulacién
tisular con campo magnético por variacién de frecuencia, un tercer método que combina la estimulacién tisular
con campos eléctricos y magnéticos por variacién de frecuencia, y un dispositivo para la estimulacién tisular
con campos electromagnéticos.

El primer método para la estimulacién tisular con campos electromagnéticos que comprende las siguientes
etapas: a) aplicar una estimulacién de campo eléctrico a un tejido a través de una disposicién de transductores
electromagnéticos que recibe una sefial de activacién, cuya frecuencia varia desde una frecuencia inicial de
estimulacién tisular (fie) hasta una frecuencia final de estimulacién tisular (fie), con incrementos o decrementos
en pasos del delta de frecuencia (Afe) durante un delta de tiempo (Ate); b) medir la respuesta de la impedancia
tisular al estimulo de la etapa a); c) establecer un nivel de referencia con la respuesta de la impedancia tisular
medida en la etapa b); d) establecer una tolerancia (NT) al nivel de referencia establecido en la etapa c); e)
determinar las frecuencias de estimulacién tisular inferiores (f,x) como el punto en el que la respuesta de
impedancia tisular cae por debajo de la tolerancia (NT) establecida en la etapa d); f) determinar las frecuencias
superiores de estimulacion tisular (fi) como el punto en el que la respuesta de impedancia tisular vuelve a la
tolerancia (NT) establecida en la etapa (d); en el que las frecuencias superiores de estimulacién tisular (fy) son
mayores que las frecuencias inferiores de estimulaciodn tisular (f,) y "X" es un nimero natural mayor o igual a

El segundo método para la estimulacién tisular con campos eléctricos que comprende las siguientes etapas:
a') aplicar un estimulo de campo magnético a un tejido a través de una disposicién de transductores
electromagnéticos que reciben una sefial de activacion, cuya frecuencia varia desde una frecuencia inicial de
estimulacién tisular (fim) hasta una frecuencia final de estimulacién tisular (fin), con incrementos o decrementos
en pasos del delta de frecuencia (Af,) durante un delta de tiempo (Aty); b') medir la respuesta de impedancia
tisular al estimulo de campo magnético a través de los transductores de campo eléctrico de la disposicién de
transductores electromagnéticos; ¢') establecer un nivel de referencia con la respuesta de impedancia tisular
medida en la etapa b'); d') establecer una tolerancia (NT) con respecto al nivel de referencia establecido en la
etapa c'); e') determinar las frecuencias de estimulacion tisular inferiores (f,x) como el punto en el que la
respuesta de impedancia tisular cae por debajo de la tolerancia (NT) establecida en la etapa d'); f') determinar
las frecuencias superiores de estimulacién tisular (fx) como el punto en el que la respuesta de impedancia
tisular vuelve a la tolerancia (NT) establecida en la etapa (d'); en el que las frecuencias superiores de
estimulacién tisular (fx) son mayores que las frecuencias inferiores de estimulacién tisular (f,x) y "x" es un
namero natural mayor o igual a 1.

Ademas, la presente divulgacion incluye otros medios para la estimulacién tisular con combinaciones de
campos magnéticos y campos eléctricos con retroalimentacién para ajustar dindmicamente las sefiales de
estimulacién electromagnética.

El dispositivo para estimular un tejido con campos electromagnéticos, comprendiendo el dispositivo: una unidad
de cdmputo; una fuente de alimentacién externa conectada a la unidad de cdmputo; un circuito de
desacoplamiento conectado a la fuente de alimentacidén externa y a la unidad de cémputo; una disposicién de
transductores electromagnéticos conectados a la unidad de cémputo y al circuito de desacoplamiento; en el
que la unidad de computo implementa un método para generar unas sefiales de activacién que reciben la
disposicién de los transductores electromagnéticos a través del circuito de desacoplamiento.
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Existe una necesidad largamente sentida de mejorar la eficacia de la estimulacién tisular para evitar la
sobreestimulacién y adaptar la estimulacién de acuerdo con cada tejido en particular. Los métodos divulgados
en el presente documento resuelven este problema mediante la retroalimentacién de la respuesta de
estimulacién del tejido y mediante el ajuste dinamico de la sefial de estimulacién.

Breve descripcién de los dibujos
La Figura 1 muestra un ejemplo de disposicién de transductores sobre un volumen que contiene un tejido.

La Figura 2A muestra un ejemplo de colocacién de una disposicion de transductores electromagnéticos en
contacto y orientados a un tejido del brazo de un individuo.

La Figura 2B muestra un ejemplo de colocacién de una disposiciéon de transductores electromagnéticos sin
contacto y orientados a un tejido del brazo de un individuo.

La Figura 3A muestra un ejemplo de colocacién de una disposicion de transductores electromagnéticos en
contacto y orientados a un tejido de la zona abdominal de un individuo.

La Figura 3B muestra un ejemplo de colocacién de una disposicién de transductores electromagnéticos sin
contacto y orientados a un tejido de la zona abdominal de un individuo.

La Figura 4A muestra un ejemplo de colocacién de una disposiciéon de transductores electromagnéticos en
contacto y orientados a un tejido en la zona de la rodilla de un individuo.

La Figura 4B muestra un ejemplo de colocacién de una disposicién de transductores electromagnéticos sin
contacto y orientados a un tejido en la zona de la rodilla de un individuo.

La Figura 5A muestra un ejemplo de la variacién de frecuencia de una sefial de estimulacién a lo largo del
tiempo.

La Figura 5B muestra un ejemplo de una sefial de activacién de onda sinusoidal.
La Figura 5C muestra un ejemplo de una sefial de activacién de onda cuadrada.

La Figura 6 muestra un ejemplo de una sefial de activacién de onda cuadrada alternante con variacién del ciclo
de trabajo.

La Figura 7 muestra un ejemplo de sefial de activacién en forma de onda triangular alternante.

La Figura 8 muestra un ejemplo de sefial de activacién segmentada que combina sefiales de rampa alternantes
con sefiales de onda cuadrada alternantes.

La Figura 9A muestra un ejemplo de la respuesta de impedancia tisular en forma de banda de rechazo mediante
una estimulacién electromagnética de escaneo de frecuencia.

La Figura 9B muestra un ejemplo de una representacién aproximada de la respuesta de impedancia del tejido
en forma de banda de rechazo con una estimulacién electromagnética de escaneo de frecuencia.

La Figura 9C muestra un ejemplo de respuesta de impedancia tisular en forma de paso bajo de una estimulacién
electromagnética de escaneo de frecuencia.

La Figura 9D muestra un ejemplo de representacion aproximada de la respuesta de impedancia tisular en forma
de paso bajo de una estimulacién electromagnética de escaneo de frecuencia.

La Figura 10A muestra un ejemplo de respuesta de impedancia tisular en forma de banda de rechazo con
cuatro bandas de estimulacién electromagnética de escaneo de frecuencia.

La Figura 10B muestra un ejemplo de representacién aproximada de la respuesta de impedancia tisular en
forma de banda de rechazo con cuatro bandas de una estimulacién electromagnética de escaneo de frecuencia.

La Figura 11A muestra una fotografia de un ejemplo de un tipo de tejido maligno en el cuello de un individuo
antes de ser estimulado con un escaneo de frecuencias de campos electromagnéticos.

La Figura 11B muestra un ejemplo de un tipo de tejido maligno en el cuello del mismo individuo de la FIG. 11A,
tras ser estimulado con un escaneo de frecuencias de campos electromagnéticos.

La Figura 11C muestra una sefial de impedancia tisular que corresponde a la respuesta de impedancia tisular
sobre un Unico canal de campo eléctrico del individuo en una etapa intermedia entre la Figura 11Ay la Figura
11B.
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La Figura 11D muestra una sefial de impedancia tisular suavizada de la sefial de impedancia tisular mostrada
en la Figura 11C.

La Figura 12 muestra un diagrama de flujo del método para la estimulacidn tisular con campos eléctricos de
escaneo de frecuencia.

La Figura 13 muestra un diagrama de flujo del método para la estimulacién tisular con campos eléctricos de
escaneo de frecuencia con etapas adicionales.

La Figura 14 muestra un diagrama de flujo del método para la estimulacién tisular con campos eléctricos de
escaneo de frecuencia en el que se desagrega la etapa k.

La Figura 15 muestra un diagrama de flujo del método para la estimulacién tisular con campos magnéticos de
escaneo de frecuencia.

La Figura 16 muestra un diagrama de flujo del método para la estimulacién tisular con campos eléctricos de
escaneo de frecuencia con etapas adicionales en las que la etapa k esta desagregada.

La Figura 17 muestra un diagrama de bloques de un ejemplo de un dispositivo de estimulacién tisular de la
presente divulgacion.

La Figura 18 muestra un diagrama de bloques de un ejemplo de una unidad de cémputo de propésito especial
de un dispositivo de estimulacién tisular de la presente divulgacién.

Descripcion detalla

La presente divulgaciéon desvela métodos para el escaneo de frecuencias de campos eléctricos y magnéticos,
o combinaciones de los mismos, aplicados a un tejido y un dispositivo para la estimulacién de campos eléctricos
y magnéticos. El primer método de escaneo de frecuencias de campos eléctricos y magnéticos comprende la
estimulacién tisular con campos eléctricos que incluye las siguientes etapas:

1. a) aplicar un estimulo de campo eléctrico a un tejido a través de una disposicion de transductores
electromagnéticos que recibe una sefial de activacién, cuya frecuencia varia desde una frecuencia
inicial de estimulacién tisular (fie) hasta una frecuencia final de estimulacién tisular (fi) con incrementos
o decrementos en pasos de un delta de frecuencia (Afe) durante un delta de tiempo (Ate);

b) medir la respuesta de la impedancia tisular al estimulo de la etapa a);
c¢) establecer un nivel de referencia con la respuesta de impedancia tisular medida en la etapa b);

d) establecer una tolerancia (NT) con respecto al nivel de referencia establecido en la etapa c);

o > 0D

e) determinar las frecuencias de estimulacién tisular inferiores (f,x) como el punto en el que
respuesta de impedancia tisular cae por debajo de la tolerancia (NT) establecida en la etapa d);

a

6. f) determinar las frecuencias superiores de estimulacién tisular (fix) como el punto en el que la
respuesta de impedancia tisular vuelve a la tolerancia (NT) establecida en la etapa d);

en el que las frecuencias superiores de estimulacidn tisular (f) son mayores que las frecuencias inferiores de
estimulacién tisular (fex) y "X" s un ndmero natural mayor o igual a 1.

Tejido se refiere a los tejidos biolégicos de los seres vivos compuestos por una o mas células, pueden estar
constituidos por células de una sola clase, todas iguales, o por varios tipos de células dispuestas
ordenadamente para formar un érgano o un organismo. El tejido citado puede ser tejido sano, tal como tejido
epitelial, tejido conjuntivo, tejido muscular, paquete muscular, tejido nervioso o combinaciones de éstos. El
tejido también puede ser un tejido con un desequilibrio bioquimico total o parcial en el tejido sano, dicho
desequilibrio bioquimico a su vez puede corresponder a tejido benigno, tejido neoplésico, tejido neoplasico
maligno o cualquier célula fuera de homeostasis 0 en homeostasis. Asimismo, tejido puede referirse a células
in vivo 0 antes de la implantacién de dichas células en un entorno in vivo.

El tejido puede provenir o ser de animales incluyendo, sin limitacién: mamiferos, especies aviares, que incluye
pollos, pavos, gansos y patos; peces, especies de crustadceos (camarones, langostas, cangrejos de rio); y
reptiles tales como cocodrilos y caimanes. El término "mamifero”, tal como se utiliza en el presente documento,
se refiere a cualquier mamifero clasificado como mamifero, que incluye a los seres humanos, a los primates
no humanos, tales como el mono cynomolgus, los chimpancés, el babuino y el gorila; animales domésticos y
de granja, que incluye las especies equinas, bovinas, porcinas, caprinas, caninas, felinas, ovinas, conejos,
llamas; ungulados, tales como bovinos, ovinos, porcinos, equinos, caprinos; caninos, felinos, murinos, conejos;
y roedores, tales como cobayas, hamsteres y ratas.
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La estimulacién de un tejido biolégico se refiere a administrar energia a dicho tejido biolégico con el fin de
inducir ciertos cambios las caracteristicas de dicho tejido biolégico tales como la respuesta de impedancia del
tejido, vascularizacién del tejido, temperatura del tejido, salud del tejido, tasa de crecimiento del tejido, entre
otros.

En referencia a la Figura 17 se muestra un ejemplo de dispositivo de estimulacidn tisular de la presente
divulgacién, el dispositivo de estimulacién tisular comprende una unidad de coémputo (21), una fuente de
alimentacién externa (22) conectada a la unidad de cémputo (21), un circuito de desacoplamiento (23)
conectado a la fuente de alimentaciéon externa (22) y a la unidad de cémputo (21), una disposicién de
transductores electromagnéticos (1) conectados a la unidad de cémputo (21) y al circuito de desacoplamiento
(23); la unidad de cémputo (21) implementa el método para la estimulacién tisular con un campo eléctrico de
escaneo de frecuencia, el método para la estimulacién tisular con un campo magnético de escaneo de
frecuencia, y métodos que combinan la estimulacién con campos eléctricos y campos magnéticos y puede
configurarse con el dispositivo de estimulacién tisular para generar sefiales de activacién que reciben los
transductores de campo electromagnético, el campo eléctrico o el campo magnético a través del circuito de
desacoplamiento (23).

Dicho sistema de control también puede entenderse como un dispositivo de estimulacién tisular, un dispositivo
para estimular un tejido con campos electromagnéticos o simplemente un dispositivo para estimular un tejido.

En referencia a la Figura 18, un ejemplo de la unidad de cémputo (21) que es una unidad de cémputo de
propésito especial que comprende una unidad central de procesamiento (CPU) (21a) conectada a osciladores
de un primer oscilador OSC 1 (21b), un segundo oscilador OSC 2 (21c¢) a un oscilador OSC n (21d) teniendo
cada oscilador salidas de sefial de activacién (31, 32 y 33), donde n es un numero natural igual o mayor que
cero, de acuerdo con esto la unidad de coémputo (21) puede tener un méximo de n salidas de sefial de
activacion. Las salidas de las sefiales de activacién también se denominan como canales.

Opcionalmente, la salida de sefial de activacion (31, 32 y 33) de cada oscilador est4 conectada a la disposicién
de transductores electromagnéticos (1) directamente o a través de un circuito de desacoplamiento (23).
Alternativamente, la CPU (21a) también estéd conectada a un dispositivo periférico seleccionado entre otros, de
dispositivos de almacenamiento tales como una unidad de memoria, una base de datos y un disco duro,
dispositivos de entrada tales como un teclado, una camara, una pantalla tactil y un escaner, dispositivos de
salida tales como una pantalla y una impresora.

En otro ejemplo de dispositivo de estimulacién tisular los osciladores se sustituyen por generadores de sefiales.

Opcionalmente, los parametros de cada sefial de activacion tales como frecuencia, fase, amplitud, ciclo de
trabajo, pueden ser modificados por instrucciones de una unidad de cémputo remota, por un usuario a través
de un HID conectado al dispositivo de estimulacién tisular.

La unidad de computo (21) del dispositivo de estimulacién tisular puede utilizar retroalimentacién (30), por
ejemplo, una retroalimentacién de respuesta de impedancia tisular con el fin de ajustar dindmicamente las
salidas de sefial de activacion (31, 32 y 33) que son recibidas por los transductores y aplicadas al tejido para
estimularlo.

La retroalimentacién (30) es un mecanismo por el cual una cierta porcién de la salida de un sistema es redirigida
de vuelta a la entrada, con el propdsito de controlar su comportamiento. Por ejemplo, al estimular el tejido con
campos eléctricos, campos magnéticos o ambos campos, puede haber una variacién en la respuesta de
impedancia del tejido, puede utilizarse la retroalimentacién de la respuesta de impedancia del tejido empleando
transductores de campo eléctrico, dicha retroalimentacién haciendo posible percibir las variaciones en la
respuesta de impedancia del tejido y ajustar de forma dinamica la sefial de activacién.

Alternativamente, la retroalimentacién no se limita a obtener la respuesta de impedancia del tejido al estimulo
tisular. La retroalimentacién puede incorporar, por ejemplo, la medicién de la temperatura para determinar la
fatiga del tejido, imagenes de la superficie del tejido para determinar la vascularizacién del tejido, mediciones
de la respuesta de impedancia del tejido, 0 combinaciones de éstas.

Cuando se estimula el tejido con campos eléctricos, o campos magnéticos, 0 ambos campos, puede haber
incrementos de temperatura en la superficie del tejido, puede utilizarse un sensor de temperatura o un
dispositivo de medicién de temperatura para percibir las variaciones de temperatura y ajustar dinamicamente
la sefial de activacion del estimulo de campos eléctricos, campos magnéticos, o ambos campos, para, por
ejemplo, evitar lesiones en el tejido debidas a sobrecalentamiento.

Para poder entender esta divulgacién, una unidad de cdmputo es un dispositivo que procesa datos, por ejemplo,
microcontroladores, microprocesadores, DSC (controladores digitales de sefial), FPGA (matrices de
compuertas programables en campo), CPLD (dispositivos 16gicos programables complejos), ASIC (circuitos
integrados de aplicacién especifica), SoC (sistemas en chip), PSoC (sistemas programables en chip),
computadoras, servidores, tabletas, teléfonos celulares, teléfonos inteligentes y unidades de cémputo
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conocidas por quienes tienen conocimientos expertos en la técnica, y combinaciones de estos. Esta unidad de
cémputo puede incluir un dispositivo de almacenamiento, un dispositivo de visualizacién y/o un Dispositivo de
Interfaz Humana (HID), puede ser o incluir una unidad de computo de propdsito especial programada para
ejecutar el método de esta divulgacion.

Un dispositivo de almacenamiento incluye, sin limitarse a ello, memoria RAM (memoria caché, SRAM, DRAM,
DDR), memoria ROM (Flash, caché, HDD, SSD, EPROM, EEPROM, memoria ROM removible (SD (miniSD,
microSD, etc.), MMC (MultiMedia Card), Compact Flash, SMC (Smart Media Card), SDC (Secure Digital Card),
MS (Memory Stick), entre otras)), CD-ROM, Disco Versétil Digital (DVD) u otro almacenamiento 4ptico, casetes
magnéticos, cintas magnéticas, almacenamiento o cualquier otro medio que pueda ser utilizado para almacenar
informacién y al cual pueda acceder una unidad de cdmputo, entre otros conocidos por quienes tienen
conocimientos en la materia, y combinaciones de estos. El dispositivo de almacenamiento dispone de registros
de memoria, en los que se almacenan instrucciones, estructuras de datos y médulos de software.

Una pantalla incluye, sin limitarse a ello, monitores, es decir, cualquier cosa capaz de conectarse a una unidad
de cdmputo y mostrar su salida. Monitor CRT, pantalla de panel plano, pantalla de cristal liquido (LCD), LCD
de matriz activa, LCD de matriz pasiva, pantallas LED, proyectores de imagen, TV (4KTV, HDTV, TV de plasma,
Smart TV), pantallas OLED, pantallas AMOLED, pantallas de puntos cuanticos (QD), pantallas segmentadas,
entre otros dispositivos capaces de mostrar datos a un usuario, conocidos por quienes tienen conocimientos
expertos en la técnica, y combinaciones de estos.

Un HID incluye, sin limitarse a ello, teclado, ratén, bola de seguimiento, panel tactil, puntero direccional, palanca
de mando, pantalla tactil, entre otros dispositivos capaces de permitir que un usuario introduzca datos en la
unidad de computo del dispositivo de estimulacién tisular, conocidos por quienes tienen conocimientos expertos
en la materia, y combinaciones de estos.

El circuito de desacoplamiento permite desacoplar eléctricamente la fuente de alimentacién externa de la
disposicién de transductores electromagnéticos, dicho circuito puede estar basado en optoacopladores, relés,
amplificadores operacionales, resistencias, condensadores, transformadores, diodos de combinacién de éstos
y otros elementos electrénicos para desacoplar eléctricamente dos circuitos o elementos eléctricos.

La fuente de alimentacidén externa permite suministrar la energia eléctrica necesaria para el funcionamiento de
la disposicién de transductores electromagnéticos y puede ser un dispositivo capaz de mantener un diferencial
de potencia entre dos 0 mas terminales, tal como una fuente de alimentacién de corriente alterna, una fuente
de alimentacién de corriente continua , baterias, fuente de alimentacién fotovoltaica, fuente de alimentacion
termoeléctrica, entre otros dispositivos capaces de mantener una tensién entre dos 0 més terminales conocidos
por quienes tienen conocimiento experto en la técnica, o combinaciones de los mismos.

La sefial de activacion recibida por los transductores de la disposicién de transductores electromagnéticos (1),
transductores de campo eléctrico o transductores de campo magnético puede ser una sefial seleccionada entre
una sefial de corriente continua o alternante, una sefial pulsada, un tren de sefiales impulsivas alternantes o
no alternantes, una sefial de onda cuadrada con variacién del ciclo de trabajo, una sefial de onda triangular,
una sefial de onda diente de sierra, modulada por amplitud (AM), modulada por frecuencia (FM), modulada por
fase (PM), modulada por posiciones de impulso (PPM), modulada por anchura de impulso (PWM), y
combinaciones de éstas. Estas sefiales son generadas por una unidad de cémputo o por un generador de
sefiales 0 combinaciones de éstos, de acuerdo con programas y retroalimentacién.

Los programas citados por la presente divulgacion corresponden a informaciones, codificadas o no, en una
unidad de cémputo y que modifican todos los parametros de la sefial de activaciéon que activa los transductores
de disposicion (1).

Los generadores de sefiales pueden seleccionarse del grupo de generadores de ondas profesionales, circuitos
integrados sintetizadores DDS (sintetizador digital directo) / DAC (conversion digital a analégica), NCO
(oscilador controlado numéricamente), arreglos de amplificadores operacionales en configuracién de generador
de ondas, circuitos osciladores biestables y combinaciones de los anteriores. El generador de sefiales también
puede denominarse generador de ondas.

Adicionalmente, la unidad de cdmputo (21) hace posible que una o mas sefiales de activacién se apliquen a
cada transductor en un momento determinado, secuencialmente, fuera de fase con respecto a la otra sefial de
activacién o a varias sefiales de estimulacién, aleatoriamente o de acuerdo con un programa establecido para
cada uno de los transductores.

La sefial de activacidn que activa los transductores de la disposicién de transductores electromagnéticos (1)
puede entenderse como una sefial de estimulacion electromagnética, sefial de estimulacién eléctrica cuando
el fendmeno predominante es del campo eléctrico, sefial de estimulacion magnética cuando el fenémeno
predominante es del campo magnético.
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Para activar los transductores de campo eléctrico, la sefial de activacién puede seleccionarse, entre otras
cosas, de una sefial de corriente continua o corriente alterna, sefial pulsada, un tren de sefiales impulsivas
alternantes o no alternantes, sefial de onda cuadrada con variacién del ciclo de trabajo, sefial de onda triangular,
sefial de onda de sierra, modulada por amplitud (AM), modulada por frecuencia (FM), modulada por fase (PM),
modulada por posicién de pulso (PPM), modulada por ancho de pulso (PWM), y combinaciones de estas.

En la etapa a) del método de la presente divulgacién, el método se inicia con la estimulacion del tejido aplicando
una sefial con una frecuencia determinada durante un periodo especifico de tiempo que puede ser limitado por
un usuario o puede programarse en una unidad de cémputo. Por ejemplo, el método puede iniciarse con una
fie de 1 Hz aplicada durante un At. de 1 segundo, incrementando la frecuencia fe un Af igual a 1 Hz, aplicando
la nueva fie de 2 Hz durante un At. de 1 segundo, y continuando los incrementos con el mismo Afe, aplicando
la nueva fi. durante un At. de 1 segundo.

Una disposicién de transductores electromagnéticos puede ser un conjunto de "n" transductores de campo
eléctrico o transductores de campo magnético, o una combinacién de los mismos, siendo "n" un nimero natural
mayor o igual a 1.

Dichos transductores electromagnéticos pueden designarse como transductores de campo electromagnético,
pueden ser transductores de campo eléctrico o transductores de campo magnético o pueden configurarse
mediante una combinacién de transductores de campo eléctrico y transductores de campo magnético. Los
transductores de campo magnético también pueden designarse como transductores magnéticos y los
transductores de campo eléctrico también pueden designarse como transductores eléctricos. En el caso de que
el fenémeno predominante sea el campo eléctrico, se entiende que dichos transductores electromagnéticos
son transductores de campo eléctrico, al mismo tiempo, cuando el fenémeno predominante es el campo
magnético, se entiende que los transductores electromagnéticos son transductores de campo magnético.

Los transductores de la disposiciéon de transductores electromagnéticos tienen una cara activa de diferentes
formas que pueden seleccionarse, entre otras, del grupo de figuras geométricas tales como cuadrados,
rectangulos, circulos, 6valos, anillos concéntricos y combinaciones de los mismos, de tal forma que cubran
diferentes areas de la superficie externa de un volumen que contiene el tejido de interés.

La cara activa de un transductor es la superficie del transductor a través de la cual la sefial de campo eléctrico,
la sefial de campo magnético o la sefial de campo electromagnético tiene mayor intensidad.

Los transductores de campo eléctrico se seleccionan, entre otros, del grupo que consiste en motores,
electrodos, transductores fotoeléctricos, actuadores de induccién eléctrica, placas conductoras que generan
campos eléctricos, antenas, o combinaciones de los mismos. Los transductores de campos eléctricos se
seleccionan, entre otros, del grupo que consiste de motores, electrodos, actuadores de induccién magnética,
bobinas generadoras de campos magnéticos con o sin nlcleo, electroimanes, antenas y combinaciones de
éstos.

En referencia a la Figura 1, por ejemplo, se coloca una disposicion de transductores electromagnéticos (1) en
la superficie de un volumen (2), dicha disposicién que comprende desde un transductor electromagnético (1a)
hasta un transductor electromagnético (1¢€'), que, en el ejemplo ilustrado, comprende pares de transductores,
un primer par de transductores electromagnéticos compuesto por un transductor (1a) y un transductor (1a'), un
segundo par de transductores electromagnéticos, compuesto por un transductor (1b) y un transductor (1b'), un
tercer par de transductores electromagnéticos, compuesto por un transductor (1¢) y un transductor (1c¢'), un
cuarto par de transductores electromagnéticos, compuesto por un transductor (1d) y un transductor (1d'), un
quinto par de transductores electromagnéticos compuesto por un transductor (1e) y un transductor (1e'). Cada
par de transductores se enfrentan entre si y estan orientados cada uno con su cara activa de manera que se
orienta hacia el interior del volumen (2) que contiene un tejido (3) de interés. Opcionalmente, las caras activas
de los transductores estan dirigidas hacia el tejido (3).

Ademas, la disposicién (1) cumple opcionalmente una condicién de ortogonalidad en la que un plano paralelo
a cualquiera de las superficies de las caras activas del primer par de transductores es ortogonal a otro plano
paralelo a cualquiera de las superficies de las caras activas del segundo, tercer, cuarto y quinto par de
transductores, y ademas, cualquier plano paralelo a las superficies de las caras activas del segundo par de
transductores es ortogonal a cualquier otro plano paralelo a cualquiera de las superficies de las caras activas
del tercer, cuarto y quinto par de transductores, y adicionalmente, cualquier plano paralelo a las superficies de
las caras activas del tercer par de transductores es ortogonal a cualquier otro plano paralelo a cualquiera de
las superficies de las caras activas del cuarto y quinto par de transductores, y también cualquier plano paralelo
a las superficies de las caras activas del cuarto par de transductores es ortogonal a cualquier otro plano paralelo
a cualquiera de las superficies de las caras activas del quinto par de transductores, y ademas, las proyecciones
de los planos de las caras activas orientadas hacia el tejido cubren la maxima superficie posible de dicho tejido,
asegurando esta configuracién una estimulacién 6ptima del tejido.
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También es posible que los transductores que comprenden cada par de transductores no estén completamente
alineados o paralelos entre si, 0 no conserven la condicién de ortogonalidad de los transductores descrita en
el parrafo anterior, y aun asi logren estimular el tejido (3).

En un ejemplo de la presente divulgacién, la cara activa de los transductores de campo eléctrico en la
disposicién de transductores electromagnéticos (1) esta en contacto con la superficie externa del tejido (3). De
este modo, se requiere menos potencia eléctrica para el funcionamiento de los transductores de campo
eléctrico en comparacién con la otra alternativa en la que los transductores de campo eléctrico se encuentran
situados a una distancia determinada de la superficie externa del tejido (3).

En otro ejemplo, la cara activa de los transductores que comprenden la disposicion de transductores
electromagnéticos (1) estd separada una distancia determinada de la superficie externa del tejido (3)
(necesario, por ejemplo, cuando no es posible establecer contacto fisico con la superficie externa del tejido).
De este modo, puede requerirse mas potencia eléctrica para el funcionamiento de los transductores de campo
eléctrico en comparacidn con la alternativa en la que los transductores de campo eléctrico estan en contacto
con la superficie externa del tejido (3).

Alternativamente, la cara activa de los transductores que comprenden la disposicién de transductores
electromagnéticos (1) estd separada una distancia determinada de la superficie externa del tejido (3) y un
segundo grupo de transductores de la disposicién de transductores electromagnéticos (1) esta en contacto con
la superficie externa del tejido (3). Esta configuracién mixta del posicionamiento de los transductores permite,
por ejemplo, alcanzar eficazmente el tejido (3) que se encuentra en el volumen (2) donde la superficie de dicho
tejido (3) varia de tal manera que algunas areas toleran el contacto fisico con la cara activa del transductor y
otras zonas son de dificil acceso o no toleran dicho contacto fisico.

Opcionalmente, en la etapa (a), la cara activa de al menos uno de los transductores de campo eléctrico de la
disposicién de transductores electromagnéticos (1) esta en contacto con la superficie externa del tejido (3).

Las proyecciones de los planos de las caras activas de los transductores se disponen en direccién al tejido (3)
y cubren la maxima superficie posible de dicho tejido (3), asegurando esta configuracién una estimulacién
6ptima del tejido.

Ademas, es posible que los transductores no estén completamente alineados o paralelos entre si.

Los parametros de intensidad y direccién de un vector del campo eléctrico hacia el interior del volumen (2)
dependen de la disposiciéon de los transductores alrededor del volumen (2) que contiene el tejido (3). Por
ejemplo, con una disposiciéon de transductores de campo eléctrico, si la cara activa esta en contacto con la
superficie del volumen (2), entonces la intensidad del campo eléctrico estara entre 2 V/icm y 5 V/em. Si, por el
contrario, los transductores de campo eléctrico estan situados a una distancia definida de la superficie,
entonces el valor de intensidad del campo eléctrico estard comprendido entre 330 V/em y 20 kV/cm para
distancias comprendidas entre 0,01 cm y 50 cm, y opcionalmente entre 0,01 cmy 4 cm.

Alternativamente, el valor de intensidad del campo eléctrico para los transductores que tienen su cara activa
en contacto con la superficie del tejido puede seleccionarse dentro de un intervalo de 2 V/cm a 5 V/em, de 2,1
Vicma 4,9 Vicm, de 2,2 V/icma 4,8 V/icm, de 23 V/icma 4,7 Vicm, de 2,4 V/icm a 4,6 V/icm, de 2,5 V/icma 4,5
Vicm, de 2,6 V/icm a 4,4 V/icm, de 2,7 V/icm a 4,3 V/cm, de 2,8 V/cm a 4,2 V/icm, de 2,9 V/icm a 4,1 V/cm, de 3
Vicm a 4 V/icm, de 3,1 V/cm a 3,9 V/icm, de 3,2 V/cm a 3,8 V/cm, de 3,3 V/icm a 3,7 V/cm, de 3,4 V/icm a 3,6
Vicm, de 2,2 V/icma 5 V/icm, de 2,4 V/cm a 5 V/icm, de 2,6 V/icm a 5 V/cm, de 2,8 V/icma 5 V/cm, de 3 V/icm a
5V/cm, de 3,2 V/icma 5 V/cm, de 3,4 V/icm a 5 V/cm, de 3,6 V/cm a 5 V/cm, de 3,8 V/cm a 5 V/cm, de 4 V/icm
ab5V/icm,de4,2V/icma5 Vicm, de 4,4 V/icma 5V/cm, de 46 V/icma 5 V/icm, de 4,8 V/icma 5 V/icm, de 2 V/icm
a4,8Vicm, de2V/icma4,6V/icm, de2V/icma4,4Vicm, de2V/icma 4,2 V/icm, de 2 V/icm a4 Vicm, de 2 V/icm
a3,8V/icm, de2V/cma 3,6 V/icm, de 2V/cma 3,4 V/icm, de 2 V/cma 3,2 V/cm, de 2 V/cm a 3 V/cm, de 2 V/icm
a2,8V/icm, de 2 V/icm a 2,6 V/icm, de 2 V/cm a 2,4 V/icm, de 2 V/icm a 2,2 V/icm, de 2,2 V/cm a 2,4 VV/cm, de
2,4V/icma 2,6 V/icm, de 2,6 V/icma 2,8 V/icm, de 2,8 V/icm a 3 V/cm, de 3 V/cm a 3,2 V/cm, de 3,2 V/cm a 3,4
V/cm, de 3,4 V/cm a 3,6 V/cm, de 3,6 V/cm a 3,8 V/cm, de 3,8 V/icm a 4 V/cm, de 4 V/cm a 4,2 V/cm, de 4,2
Vicma4,4 Vicm, de 4,4 V/icma 4,6 V/icm, de 4,6 V/cm a 4,8 V/cm, de 4,8 V/cm a 5 V/icm.

Opcionalmente, el valor de intensidad del campo eléctrico para los transductores que estan situados a una
distancia definida de la superficie del tejido puede seleccionarse dentro de un intervalo de 0,33 kV/cm a 20
kV/cm, de 0,83 kV/cm a 19,5 kV/cm, de 1,33 kV/cm a 19 kV/cm, de 1,83 kV/cm a 18,5 kV/cm, de 2,33 kV/cm a
18 kV/cm, de 2,83 kV/cm a 17,5 kV/cm, de 3,33 kV/cm a 17 kV/cm, de 3,83 kV/cm a 16,5 kV/cm, de 4,33 kV/cm
a 16 kV/cm, de 4,83 kV/cm a 15,5 kV/cm, de 5,33 kV/cm a 15 kV/cm, de 5,83 kV/cm a 14,5 kV/cm, de 6,33
kV/icm a 14 kV/cm, de 6,83 kV/cm a 13,5 kV/cm, de 7,33 kV/cm a 13 kV/cm, de 7,83 kV/cm a 12,5 kV/cm, de
8,33 kV/cm a 12 kV/cm, de 8,83 kV/cm a 11,5 kV/cm, de 9,33 kV/cm a 11 kV/cm, de 9,83 kV/cm a 10,5 kV/cm,
de 1,33 kV/cm a 20 kV/cm, de 2,33 kV/cm a 20 kV/cm, de 3,33 kV/cm a 20 kV/cm, de 4,33 kV/cm a 20 kV/cm,
de 5,33 kV/cm a 20 kV/cm, de 6,33 kV/cm a 20 kV/cm, de 7,33 kV/cm a 20 kV/cm, de 8,33 kV/cm a 20 kV/cm,
de 9,33 kV/cm a 20 kV/cm, de 10,33 kV/cm a 20 kV/cm, de 11,33 kV/cm a 20 kV/cm, de 12,33 kV/cm a 20
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kV/cm, de 13,33 kV/cm a 20 kV/cm, de 14,33 kV/cm a 20 kV/cm, de 15,33 kV/cm a 20 kV/cm, de 16,33 kV/cm
a 20 kV/cm, de 17,33 kV/cm a 20 kV/cm, de 18,33 kV/cm a 20 kV/cm, de 19,33 kV/cm a 20 kV/cm, de 0,33
kV/cm a 19 kV/cm, de 0,33 kV/cm a 18 kV/cm, de 0,33 kV/cm a 17 kV/cm, de 0,33 kV/cm a 16 kV/cm, de 0,33
kV/cm a 15 kV/cm, de 0,33 kV/cm a 14 kV/cm, de 0,33 kV/cm a 13 kV/cm, de 0,33 kV/cm a 12 kV/cm, de 0,33
kV/icm a 11 kV/cm, de 0,33 kV/cm a 10 kV/cm, de 0,33 kV/cm a 9 kV/cm, de 0,33 kV/cm a 8 kV/cm, de 0,33
kV/icm a 7 kV/cm, de 0,33 kV/cm a 6 kV/cm, de 0,33 kV/cm a 5 kV/cm, de 0,33 kV/cm a 4 kV/cm, de 0,33 kV/cm
a 3 kV/cm, de 0,33 kV/cm a 2 kV/cm, de 0,33 kV/cm a 1 kV/cm, de 1,33 kV/cm a 2,33 kV/cm, de 2,33 kV/cm a
3,33 kV/cm, de 3,33 kV/cm a 4,33 kV/cm, de 4,33 kV/cm a 5,33 kV/cm, de 5,33 kV/cm a 6,33 kV/cm, de 6,33
kV/icm a 7,33 kV/cm, de 7,33 kV/cm a 8,33 kV/cm, de 8,33 kV/cm a 9,33 kV/cm, de 9,33 kV/cm a 10,33 kV/cm,
de 10,33 kV/cm a 11,33 kV/cm, de 11,33 kV/cm a 12,33 kV/cm, de 12,33 kV/cm a 13,33 kV/cm, de 13,33 kV/cm
a 14,33 kV/cm, de 14,33 kV/cm a 15,33 kV/cm, de 15,33 kV/cm a 16,33 kV/cm, de 16,33 kV/cm a 17,33 kV/cm,
de 17,33 kV/cm a 18,33 kV/cm, de 18,33 kV/cm a 19,33 kV/cm, de 19,33 kV/cm a 20 kV/cm.

Alternativamente, los transductores pueden estar situados a una distancia de la superficie del tejido, una
distancia seleccionada dentro de un intervalo de 0,01 cmma 50 cm, de 2 cma 48 cm, de 4 cm a 46 cm, de 6 cm
ad44cm, de8cmad2cm, de 10cma40cm, de12cma 38 cm, de 14 cma 36 cm, de 16 cma 34 cm, de 18
cma3d2cm,de20cma30cm, de22cma28cm,de24cma 26 cm, de5cmab50cm, de 10 cma 50 cm, de
15 cma 50 cm, de 20 cma 50 cm, de 25 cm a 50 cm, de 30 cm a 50 cm, de 35 cm a 50 cm, de 40 cma 50 cm,
de 45 cma50cm, de 0,01 cma45cm, de 0,01 cma 40 cm, de 0,01 cm a 35 cm, de 0,01 cm a 30 cm, de 0,01
cma25cm, de0,01cma20cm, de 0,01 cma15cm, de 0,01 cma10cm,de 0,01 cmab5cm,de 5cma 10
cm, de 10 cma 15 cm, de 15 cma 20 cm, de 20 cm a 25 cm, de 25 cm a 30 cm, de 30 cm a 35 cm, de 35 cm
a40cm, de 40 cm a 45 cm, de 45 cm a 50 cm.

En otro ejemplo de la divulgacidn, en la etapa (a), la disposicién de transductores electromagnéticos (1) tiene
al menos dos transductores de campo eléctrico, y al menos dos de dichos transductores se activan
simultdneamente mediante un escaneo de frecuencias durante un periodo de tiempo determinado.

Alternativamente, los transductores electromagnéticos de la disposiciéon (1) estan dispuestos sobre un marco
(4) que encierra el volumen (2) y cuyo propésito es proporcionar una estructura de soporte para los
transductores de campo eléctrico que estan dispuestos con su cara activa apuntando hacia el tejido de interés.
El marco (4) también puede utilizarse para modificar la forma de la superficie del volumen (2) con el fin de
obtener una superficie plana que pueda hacer posible ajustar la posicién de los transductores de campo
eléctrico de manera que se obtenga una intensidad éptima del campo eléctrico para la estimulacidén del tejido
(3). El marco (4) puede apoyarse sobre el mismo tejido o apoyarse mecénicamente sobre una base fija o mévil.
Eltipo de marco (4) puede elegirse del grupo formado por camisas, chalecos, guantes, cascos, gafas, tirantes,
medias, botas, zapatos, bufandas, cuellos y otras estructuras que proporcionan soporte a los transductores y
combinaciones de los mismos. Ademés, el marco (4) puede cubrir el volumen (2) total o parcialmente.

Opcionalmente, la base sobre la que se asienta el marco (4) puede ser movil para posibilitar el desplazamiento
de la disposicién (1) con respecto a la superficie del volumen (2) y asi poder alcanzar diferentes volimenes
desde puntos exteriores distintos y variar el vector del campo eléctrico.

La Figura 2Ailustra la disposicién de una disposicién de transductores electromagnéticos (1) sobre un volumen
(2) que consiste en el brazo de un individuo. En el interior del brazo se encuentra un tejido (3) que se desea
estimular electromagnéticamente. Dicha disposicién de transductores electromagnéticos (1) comprende dos
grupos de transductores como se detalla a continuacion:

Un primer grupo de transductores comprendido por dos pares de transductores electromagnéticos. Un primer
par de transductores electromagnéticos: un transductor (1f) y un transductor (1), un segundo par de
transductores electromagnéticos: un transductor (1g) y un transductor (1g'), el primer par y el segundo par de
transductores electromagnéticos estan dispuestos radialmente alrededor del himero con sus caras activas en
contacto con la superficie de la piel.

Un segundo grupo de transductores comprendido por un par de transductores electromagnéticos: un
transductor (1h) y un transductor (1h'), dicho par de transductores electromagnéticos esta dispuesto sobre un
plano normal al eje del humero, la cara activa del transductor (1h) sobre el hombro y en contacto con la piel, y
la cara activa del transductor (1h') sobre el codo y en contacto con la piel.

Cada par de transductores esta dispuesto de tal manera que las caras activas de los transductores que
comprenden dicho par se enfrentan parcialmente entre si, estan alineadas con sus caras activas en la direccién
de la posicién del tejido (3) y con sus caras activas en contacto con la piel.

Ademas, la disposicién (1) cumple opcionalmente una condicién de ortogonalidad en la que un plano paralelo
a cualquiera de las superficies de las caras activas del primer par de transductores es ortogonal a otro plano
paralelo a cualquiera de las superficies de las caras activas del segundo, y tercer par de transductores, y
ademas, cualquier plano paralelo a las superficies de las caras activas del segundo par de transductores es
ortogonal a cualquier otro plano paralelo a cualquiera de las superficies de las caras activas del primer y tercer
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par de transductores, y ademés, las proyecciones de los planos de las caras activas apuntando hacia el tejido
cubren la maxima superficie posible de dicho tejido, asegurando esta configuracién una estimulaciéon éptima
del tejido.

También es posible que los transductores que comprenden cada par de transductores no estén completamente
alineados o paralelos entre si, 0 no conserven la condicién de ortogonalidad de los transductores descrita en
el parrafo anterior, y aun asi logren estimular el tejido (3).

Existen diversas herramientas de diagnéstico para conocer la ubicacién del tejido (3), por ejemplo: imagen por
resonancia magnética, tomografia computarizada, escaneo por PET (tomografia por emisién de positrones),
radiografias, ecografia Doppler, electrocardiogramas, diagnéstico por palpaciéon, marcaje con una flecha, entre
otros.

También puede ser posible conocer la ubicacién del tejido (3) utilizando una medicién de la respuesta de
impedancia del tejido.

La Figura 2B ilustra una disposicién similar de los transductores, pero en la que las caras activas de los
transductores estan a una distancia de entre 0,01 cm y 50 cm de la superficie de la piel del individuo, apoyados
en un marco (4), y opcionalmente entre 0,01 cmy 4 cm.

La Figura 3A ilustra la disposicién de un arreglo de transductores electromagnéticos (1) sobre un volumen (2)
que consiste del abdomen de un individuo. En el interior del abdomen se encuentra un tejido (3) que se desea
estimular electromagnéticamente. Dicha disposicién de transductores electromagnéticos (1) comprende cinco
grupos de transductores que se detallan a continuacion:
Un primer par de transductores: un transductor (1i) y un transductor (1i'), un segundo par de transductores: un
transductor (1j) y un transductor (1j'), un tercer par de transductores: un transductor (1k) y un transductor (1k'),
un cuarto par de transductores: un transductor (11) y un transductor (11').

Dichos pares de transductores estédn dispuestos radialmente alrededor de un eje paralelo a la columna
vertebral, sobre la zona abdominal y dorsal de tal manera que las caras activas de los transductores se
enfrentan entre si y en la direccién de la posicion del tejido (3) y con sus caras activas en contacto con la piel.

Las proyecciones de los planos de las caras activas de los transductores se disponen en direccién al tejido y
cubren la maxima superficie posible de dicho tejido, asegurando esta configuracién una estimulaciéon éptima
del tejido.

Ademas, es posible que los transductores que comprenden cada par no estén completamente alineados o
paralelos entre si.

La Figura 3B ilustra una disposicién similar de los transductores, pero en la que las caras activas de los
transductores estan a una distancia de entre 0,01 cm y 50 cm de la superficie de la piel del individuo, apoyados
en un marco (4), y opcionalmente entre 0,01 cmy 4 cm.

La Figura 4Ailustra la disposicién de una disposicién de transductores electromagnéticos (1) sobre un volumen
(2) que consiste en la rodilla de un individuo. En el interior de la rodilla se encuentra un tejido (3) que se desea
estimular electromagnéticamente. Dicha disposicién de transductores electromagnéticos (1) comprende dos
pares de transductores como se detalla a continuacién:
Un primer par de transductores: un transductor (1m) y un transductor (1m') y un segundo par de transductores:
un transductor (1n) y un transductor (1n').

Dichos pares de transductores estén dispuestos alrededor de la rodilla en la posicion del tejido (3) a la altura
de la rétula y de tal manera que las caras activas de los transductores se enfrentan entre si en la direccién de
la posicidn del tejido (3).

Ademas, la disposicién (1) cumple opcionalmente una condicién de ortogonalidad en la que un plano paralelo
a cualquiera de las superficies de las caras activas del primer par de transductores es ortogonal a otro plano
paralelo a cualquiera de las superficies de las caras activas del segundo, y tercer par de transductores, y
ademas, cualquier plano paralelo a las superficies de las caras activas del segundo par de transductores es
ortogonal a cualquier otro plano paralelo a cualquiera de las superficies de las caras activas del primer y tercer
par de transductores, y ademés, las proyecciones de los planos de las caras activas apuntando hacia el tejido
cubren la maxima superficie posible de dicho tejido, asegurando esta configuracién una estimulaciéon éptima
del tejido.

También es posible que los transductores que comprenden cada par de transductores no estén completamente
alineados o paralelos entre si, 0 no conserven la condicién de ortogonalidad de los transductores descrita en
el parrafo anterior, y aun asi logren estimular el tejido (3).
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La Figura 4B ilustra una disposicién similar de los transductores, pero en la que las caras activas de los
transductores estan a una distancia de entre 0,01 cm y 50 cm de la superficie de la piel del individuo, apoyados
en un marco (4), y opcionalmente entre 0,01 cmy 4 cm.

Pasando a la etapa (b) del método de la presente divulgacion, la etapa (b) consiste en medir la respuesta de
impedancia tisular estimulada en la etapa (a). Cuando se aplica el escaneo de frecuencia al tejido, el tejido
responde con una variacidén de sus parametros que se miden, opcionalmente, utilizando los mismos
transductores electromagnéticos. Esta medicion del tejido estimulado actia como retroalimentacién y permite
modificar dinamicamente las caracteristicas de la sefial de la etapa (a).

Posteriormente, la etapa (c) de este método permite establecer un nivel de referencia con la respuesta de
impedancia tisular medida en la etapa (b). Dicho nivel de referencia puede ser establecido por un usuario o
determinado como una respuesta de impedancia tisular maxima durante un tiempo determinado.

Continuando con la etapa (d) de este método, esta etapa consiste en fijar una tolerancia (NT) en el nivel de
referencia establecido en la etapa (c). Esta NT corresponde a un valor en porcentaje del nivel de referencia
establecido en la etapa (c), y puede definirse en una unidad de cémputo, o ser introducida por un usuario.

En un ejemplo del método, en un ejemplo, en la etapa (d'), la NT puede estar comprendida entre el 5% vy el
60% y opcionalmente entre el 25% y el 50%.

Opcionalmente, la NT puede seleccionarse dentro de un intervalo de 5% a 10%, de 10% a 15 %, de 15% a
20 %, de 20 % a 25 %, de 25% a 30 %, de 30 % a 35 %, de 35% a 40 %, de 40% a 45 %, de 45 % a 50 %, de
50% a55%, de 55% a60%, de 5% a 10%, de 5% a 15 %, de 5% a 20 %, de 5% a 25 %, de 5% a 30 %, de
5% a35%, de 5% a40%, de 5% a 45 %, de 5% a 50 %, de 5% a 55 %, de 5% a 60 %, de 5% a 60 %, de
60 % a 55 %, de 55% a 50 %, de 50 % a 45 %, de 45 % a 40 %, de 40% a 35%, de 35% a 30%, de 30% a
25%, de 25% a 20 %, de 20% a 15 %, de 15% a 10 %, de 10% a 5 %.

La siguiente etapa e) del método consiste en determinar las frecuencias de estimulacién tisular inferiores (fix)
como el punto en el que la respuesta de impedancia tisular cae por debajo de la tolerancia (NT) establecida en
la etapa (d). Por ejemplo, se determinan tres fi, una primera f,¢ igual a 75 kHz, una segunda f igual a 300
kHz, y una tercera fy3 igual a 450 kHz.

A continuacién, la etapa f) del método permite determinar frecuencias de estimulacién tisular superiores (fix)
como el punto en el que la respuesta de impedancia tisular vuelve a la tolerancia (NT) establecida en la etapa
d). Por ejemplo, se determinan tres fx, una primera f1 igual a 100 kHz, una segunda fi» igual a 350 kHz, y una
tercera fiz igual a 495 kHz.

Alternativamente, en un ejemplo, las fix son mayores que las fyy.

En otro ejemplo del método, en la etapa (e), el intervalo de frecuencias entre la frecuencia de estimulacién
tisular inferior (fx) y la frecuencia de estimulacién tisular superior (fi) corresponde a las frecuencias tisulares
centrales.

Las frecuencias centrales del tejido se refieren a las frecuencias en las que la estimulacion electromagnética
se atenla debido a los efectos de la absorcidn de energia en el tejido, por ejemplo, la sefial de estimulacién
electromagnética cae por debajo del 25% de un nivel de tolerancia (NT).

Ademas de lo anteriormente dicho, lo siguiente de la presente divulgacién permite determinar bandas de
frecuencia de estimulacién con el fin de focalizar los estimulos en dichas bandas hasta que la respuesta de
impedancia del tejido vuelva a un nivel de tolerancia o supere un tiempo maximo de estimulacién.

En referencia a la Figura 12, el primer método de estimulacidn tisular con campo eléctrico de escaneo de
frecuencia comprende las siguientes etapas adicionales:

en una etapa (g) se determinan bandas de frecuencia de estimulacion basadas en las frecuencias de
estimulacién tisular inferiores (fx) determinadas en la etapa (e) junto con las frecuencias de estimulacion tisular
superiores (fix) determinadas en la etapa (f); y

en una etapa h) aplicando un estimulo de campo magnético a un tejido a través de una disposicién de
transductores electromagnéticos que reciben una sefial de activacion cuya frecuencia varia por las bandas de
estimulacién de frecuencia determinadas en la etapa g) con incrementos o decrementos en pasos de un delta
de frecuencia (Afe) durante un delta de tiempo (Ate). De esta forma, por ejemplo, es posible definir los intervalos
de frecuencias de interés para ejecutar un escaneo de frecuencias focalizado en dichas bandas de frecuencias
y posibilitar una estimulacién del tejido mas rapida que el escaneo de todo el intervalo de frecuencias
comprendido entre fie ¥ fre.

En un ejemplo especifico, se determinan dos fi: una primera fiy igual a 100 kHz y una segunda fy igual a 350
kHz en la etapa (e) y se determinan dos fix: una primera fb igual a 75kHz y una segunda f,» igual a 300 kHz en
12
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la etapa (f). Una primera banda de estimulacién de frecuencias corresponde a las frecuencias comprendidas
entre fy1 y f1 y una segunda banda de estimulacién de frecuencias corresponde a las frecuencias comprendidas
entre fpo y fio.

Se puede determinar un numero "X" de bandas de estimulacién de frecuencia, siendo "X" un nimero natural
mayor o igual a 1, es decir, desde una banda entre f,¢ y f1, continuando con una segunda banda entre f, y fio
hasta una banda entre fix y fix.

En un ejemplo del método, se aplica un estimulo en una primera banda de frecuencias de estimulacién desde
una frecuencia de fy1 igual a 75 kHz y fi4 igual a 100 kHz en pasos de Afe de 100 Hz en deltas de tiempo de Ate
iguales a 10 minutos y un segundo estimulo en una segunda banda de frecuencias de estimulacién desde una
frecuencia fi igual a 300 kHz y fio igual a 350 kHz en pasos de Afs de 1 kHz en deltas de tiempo Ate iguales a
5 minutos.

El fie y el fre, €l Afe, el NT y el Ate pueden ser todos establecidos por un usuario en una unidad de cémputo y
almacenados en un registro de memoria.

El Afe puede ser un valor comprendido entre 0,1 Hz y 1 kHz, el Ate puede estar comprendido entre
aproximadamente 1 segundo y aproximadamente 1 hora, y opcionalmente entre aproximadamente 1 minuto y
aproximadamente 1 hora.

Tal como se utiliza en el presente documento, "aproximadamente" se refiere a una variaciéon de +20% a -20%.

Opcionalmente, el Afe puede seleccionarse dentro de un intervalo de aproximadamente 0,1 Hz a
aproximadamente 1 Hz, de aproximadamente 0,3 Hz a aproximadamente 0,8 Hz, de aproximadamente 0,5 Hz
a aproximadamente 0,6 Hz, de aproximadamente 0,7 Hz a aproximadamente 0,4 Hz, de aproximadamente 0,9
Hz a aproximadamente 0,2 Hz, de aproximadamente 0,3 Hz a aproximadamente 1 Hz, de aproximadamente
0,5 Hz a aproximadamente 1 Hz, de aproximadamente 0,7 Hz a aproximadamente 1 Hz, de aproximadamente
0,9 Hz a aproximadamente 1 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 0,8 Hz, de aproximadamente
0,1 Hz a aproximadamente 0,6 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 0,4 Hz, de
aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 0,2 Hz, de aproximadamente 0,3 Hz a aproximadamente 0,5 Hz,
de aproximadamente 0,5 Hz a aproximadamente 0,7 Hz, de aproximadamente 0,7 Hz a aproximadamente 0,9
Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 100 Hz a
aproximadamente 900 Hz, de aproximadamente 200 Hz a aproximadamente 800 Hz, de aproximadamente 300
Hz a aproximadamente 700 Hz, de aproximadamente 400 Hz a aproximadamente 600 Hz, de aproximadamente
500 Hz a aproximadamente 500 Hz, de aproximadamente 600 Hz a aproximadamente 400 Hz, de
aproximadamente 700 Hz a aproximadamente 300 Hz, de aproximadamente 800 Hz a aproximadamente 200
Hz, de aproximadamente 900 Hz a aproximadamente 100 Hz, de aproximadamente 1000 Hz a
aproximadamente 0,1 Hz, de aproximadamente 100 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente
200 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 300 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de
aproximadamente 400 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 500 Hz a aproximadamente 1000
Hz, de aproximadamente 600 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 700 Hz a
aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 800 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente
900 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 900 Hz, de
aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 800 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 700
Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 600 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente
500 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 400 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a
aproximadamente 300 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 200 Hz, de aproximadamente 0,1
Hz a aproximadamente 100 Hz, de aproximadamente 100 Hz a aproximadamente 200 Hz, de aproximadamente
200 Hz a aproximadamente 300 Hz, de aproximadamente 300 Hz a aproximadamente 400 Hz, de
aproximadamente 400 Hz a aproximadamente 500 Hz, de aproximadamente 500 Hz a aproximadamente 600
Hz, de aproximadamente 600 Hz a aproximadamente 700 Hz, de aproximadamente 700 Hz a aproximadamente
800 Hz, de aproximadamente 800 Hz a aproximadamente 900 Hz, de aproximadamente 900 Hz a
aproximadamente 1000 Hz.

Ademas, un ejemplo del método es posible, en un ejemplo, donde los f son menores que los f y en la etapa
(a) se realizan decrementos en pasos con una frecuencia delta de Af,, durante un At en la frecuencia de la
sefial de activacioén.

Volviendo a la etapa (a) del método, la sefial de activacién con la frecuencia que varia de una frecuencia inicial
de estimulacidn tisular (fie) @ una frecuencia final de estimulacién tisular (frs) puede aplicarse a un transductor
mediante una disposicién de multiplexores que hacen posible que una o varias sefiales de estimulacién del
campo eléctrico se apliquen a cada transductor en un momento determinado, secuencialmente, fuera de fase
con respecto a la otra sefial de estimulacién o a varias sefiales de estimulacién, aleatoriamente o de acuerdo
con un programa establecido para cada uno de los transductores.
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En referencia a las Figuras 7 y 8, se entendera que una sefial de activaciéon puede estar comprendida por una
sefial moduladora (8) y una sefial portadora (9), siendo la sefial portadora (9) opcionalmente de un orden de
frecuencia superior al de la sefial moduladora (8).

En un ejemplo del método, la sefial moduladora (8) tiene una frecuencia de 100 kHz, mientras que la sefial
portadora (9) tiene una frecuencia inferior a 1 kHz.

En un ejemplo del método, la fe v la fie estan comprendidas entre 0,1 Hz y 1000 kHz tanto para la sefial portadora
(9) como para la sefial moduladora (8).

Opcionalmente, la frecuencia de fe y la fie pueden seleccionarse entre los siguientes intervalos: de
aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 1 Hz, de aproximadamente 0,3 Hz a aproximadamente 0,8 Hz,
de aproximadamente 0,5 Hz a aproximadamente 0,6 Hz, de aproximadamente 0,7 Hz a aproximadamente 0,4
Hz, de aproximadamente 0,9 Hz a aproximadamente 0,2 Hz, de aproximadamente 0,3 Hz a aproximadamente
1 Hz, de aproximadamente 0,5 Hz a aproximadamente 1 Hz, de aproximadamente 0,7 Hz a aproximadamente
1 Hz, de aproximadamente 0,9 Hz a aproximadamente 1 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente
0,8 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 0,6 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a
aproximadamente 0,4 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 0,2 Hz, de aproximadamente 0,3
Hz a aproximadamente 0,5 Hz, de aproximadamente 0,5 Hz a aproximadamente 0,7 Hz, de aproximadamente
0,7 Hz a aproximadamente 0,9 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de
aproximadamente 100 Hz a aproximadamente 900 Hz, de aproximadamente 200 Hz a aproximadamente 800
Hz, de aproximadamente 300 Hz a aproximadamente 700 Hz, de aproximadamente 400 Hz a aproximadamente
600 Hz, de aproximadamente 500 Hz a aproximadamente 500 Hz, de aproximadamente 600 Hz a
aproximadamente 400 Hz, de aproximadamente 700 Hz a aproximadamente 300 Hz, de aproximadamente 800
Hz a aproximadamente 200 Hz, de aproximadamente 900 Hz a aproximadamente 100 Hz, de aproximadamente
1000 Hz a aproximadamente 0,1 Hz, de aproximadamente 100 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de
aproximadamente 200 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 300 Hz a aproximadamente 1000
Hz, de aproximadamente 400 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 500 Hz a
aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 600 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente
700 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 800 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de
aproximadamente 900 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 900
Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 800 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente
700 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 600 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a
aproximadamente 500 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 400 Hz, de aproximadamente 0,1
Hz a aproximadamente 300 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 200 Hz, de aproximadamente
0,1 Hz a aproximadamente 100 Hz, de aproximadamente 100 Hz a aproximadamente 200 Hz, de
aproximadamente 200 Hz a aproximadamente 300 Hz, de aproximadamente 300 Hz a aproximadamente 400
Hz, de aproximadamente 400 Hz a aproximadamente 500 Hz, de aproximadamente 500 Hz a aproximadamente
600 Hz, de aproximadamente 600 Hz a aproximadamente 700 Hz, de aproximadamente 700 Hz a
aproximadamente 800 Hz, de aproximadamente 800 Hz a aproximadamente 900 Hz, de aproximadamente 900
Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 100 kHz a aproximadamente 900 kHz, de
aproximadamente 200 kHz a aproximadamente 800 kHz, de aproximadamente 300 kHz a aproximadamente
700 kHz, de aproximadamente 400 kHz a aproximadamente 600 kHz, de aproximadamente 100 kHz a
aproximadamente 1000 kHz, de aproximadamente 200 kHz a aproximadamente 1000 kHz, de
aproximadamente 300 kHz a aproximadamente 1000 kHz, de aproximadamente 400 kHz a aproximadamente
1000 kHz, de aproximadamente 500 kHz a aproximadamente 1000 kHz, de aproximadamente 600 kHz a
aproximadamente 1000 kHz, de aproximadamente 700 kHz a aproximadamente 1000 kHz, de
aproximadamente 800 kHz a aproximadamente 1000 kHz, de aproximadamente 900 kHz a aproximadamente
1000 kHz, de aproximadamente 0,0001 kHz a aproximadamente 900 kHz, de aproximadamente 0,0001 kHz a
aproximadamente 800 kHz, de aproximadamente 0,0001 kHz a aproximadamente 700 kHz, de
aproximadamente 0,0001 kHz a aproximadamente 600 kHz, de aproximadamente 0,0001 kHz a
aproximadamente 500 kHz, de aproximadamente 0,0001 kHz a aproximadamente 400 kHz, de
aproximadamente 0,0001 kHz a aproximadamente 300 kHz, de aproximadamente 0,0001 kHz a
aproximadamente 200 kHz, de aproximadamente 0,0001 kHz a aproximadamente 100 kHz, de
aproximadamente 100 kHz a aproximadamente 200 kHz, de aproximadamente 200 kHz a aproximadamente
300 kHz, de aproximadamente 300 kHz a aproximadamente 400 kHz, de aproximadamente 400 kHz a
aproximadamente 500 kHz, de aproximadamente 500 kHz a aproximadamente 600 kHz, de aproximadamente
600 kHz a aproximadamente 700 kHz, de aproximadamente 700 kHz a aproximadamente 800 kHz, de
aproximadamente 800 kHz a aproximadamente 900 kHz, de aproximadamente 900 kHz a aproximadamente
1000 kHz, de aproximadamente 1 Hz a aproximadamente 500 kHz, de aproximadamente 1 kHz a
aproximadamente 500 kHz, de aproximadamente 1 kHz a aproximadamente 50 kHz, de aproximadamente 1
Hz a aproximadamente 50 kHz.

En referencia a la Figura 5A, se observa un gréfico de frecuencia frente a tiempo, que corresponde a una sefial
moduladora (8) para una sefial de activacidén para la estimulacién tisular con campos electromagnéticos de
escaneo de frecuencia. En este ejemplo, dicha sefial moduladora (8) aumenta su frecuencia cada segundo
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aplicando un Af de 1 Hz, desde una frecuencia inicial de 1 Hz hasta una frecuencia final de 5 Hz, aplicAndose
cada frecuencia durante un At de 1 s.

En referencia a la Figura 5B, se muestra un ejemplo de la sefial de activacién por una estimulacién
electromagnética aplicada a los transductores electromagnéticos en el que la sefial moduladora (8) tiene forma
sinusoidal y su frecuencia varia desde una frecuencia inicial de 1 Hz a 5 Hz con Af de 1 Hz cada segundo, de
1 a5 s. La sefial portadora (9) es una sefial de tipo impulso con un periodo fijo (10) de 2 ms o una frecuencia
fija de 500 Hz.

En referencia a la Figura 5C, se muestra un ejemplo de la sefial de activacién para una estimulacién
electromagnética en la que la sefial moduladora (8) tiene una forma cuadrada y su frecuencia varia de una
frecuencia inicial de 1 Hz a 5 Hz con Af de 1 Hz cada segundo, de 1 a 5 s. La sefial portadora (9) es una sefial
de tipo pulsante con un periodo fijo (10) de 100 ms o una frecuencia fija de 10 kHz.

En referencia a la Figura 6, se muestra un ejemplo de la sefial de activacién para una estimulacién
electromagnética en la que la sefial moduladora (8) tiene forma de onda cuadrada alternante y variacién del
ciclo de trabajo, su frecuencia permanece fija, y la sefial portadora (9) es de tipo pulsante con un periodo fijo
(10) de 200 ps o una frecuencia fija de 5 kHz.

En referencia a la Figura 7, se muestra un ejemplo de la sefial de activacién para una estimulacién
electromagnética con la que la sefial moduladora (8) tiene la forma de onda triangular alternante, su frecuencia
es fija, y la sefial portadora (9) es de tipo pulsante con un periodo fijo (10) de 2 ys o una frecuencia fija de 500
kHz.

En referencia a la Figura 8, se muestra un ejemplo de la sefial de activacién para estimulacién electromagnética
en el que la sefial moduladora (8) tiene una funcién de tipo segmentado que combina una sefial alternante en
forma de rampa y una sefial alternante en forma de onda cuadrada, la sefial portadora (9) es de tipo pulsante
con un periodo fijo (10) de 2 us o una frecuencia fija de 500 kHz.

En un ejemplo de la presente divulgacidn, la sefial moduladora (8) cambia el ciclo de trabajo dindmicamente
basandose en la respuesta de la respuesta de impedancia del tejido medida en la etapa (b). Dicho ciclo de
trabajo esta comprendido entre el 0% y el 100% y permite modificar la potencia eléctrica aplicada por
transductor o transductores al tejido (3). Un ciclo de trabajo del 0% puede utilizarse, por ejemplo, para detener
la activacidn de la sefial durante un periodo de tiempo determinado.

Opcionalmente, el ciclo de trabajo de la sefial moduladora (8) y/o de la sefial portadora (9) de la sefial de
activacién puede seleccionarse de 0% a 100%, de 5% a 95%, de 10% a 90%, de 15% a 85%, de 20% a 80%,
de 25% a 75%, de 30% a 70%, de 35% a 65%, de 40% a 60%, de 45% a 55%, de 10% a 100%, de 20% a
100%, de 30% a 100%, de 40% a 100%, del 50% al 100%, del 60% al 100%, del 70% al 100%, del 80% al
100%, del 90% al 100%, del 0% al 90%, del 0% al 80%, del 0% al 70%, del 0% al 60%, del 0% al 50%, del 0%
al 40%, del 0% al 30%, del 0% al 20%, del 0% al 10%, del 10% al 20%, del 20% al 30%, del 30% al 40%, del
40% al 50%, del 50% al 60%, del 60% al 70%, del 70% al 80%, del 80% al 90%, del 90% al 100%.

En referencia a la Figura 9A, se muestra un ejemplo de la respuesta de impedancia del tejido, donde un tejido
se estimula con campos electromagnéticos de escaneo de frecuencia desde una frecuencia inicial de
estimulacién (f;) hasta una frecuencia final de estimulacién (f;).

Iniciando desde f;, se mide y se grafica la respuesta de la impedancia tisular, dicha respuesta comienza con un
valor de respuesta para la impedancia tisular que oscila alrededor de un valor de amplitud méxima (A1) y a
medida que la frecuencia de estimulacion tisular aumenta en pasos desde Af cada At determinado.

Continuando con los incrementos del valor de la frecuencia de estimulacién, el valor de la respuesta de
impedancia tisular cae por debajo del valor del nivel de tolerancia (NT) de la respuesta de impedancia tisular.
Este valor de frecuencia se desigha como frecuencia de estimulacién tisular inferior (fi).

A medida que aumenta la frecuencia de estimulacién tisular, la respuesta de impedancia tisular sigue cayendo
hasta un valor minimo de amplitud (A0), y dicho valor minimo se mantiene alineado con los aumentos de
frecuencia de estimulacion tisular.

A medida que aumenta el valor de frecuencia, el valor de respuesta de impedancia tisular comienza a aumentar
hasta que alcanza un valor de respuesta de impedancia tisular que oscila alrededor de (A1). Este valor de
frecuencia se designa como frecuencia de estimulacién tisular superior (fx), que se mantiene hasta que se
alcanza f.

En la cita de f, f;, Af, y At sin el subindice "e" (fe, la fie, Afe, ¥ Ate) 0"mM" (fim, fim, Afm y At), se entendera que se
refieren a cualquiera de los dos fenémenos, a saber, campo magnético o campo eléctrico.
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En referencia a la Figura 9B, corresponde a la representacién aproximada de la respuesta del ejemplo descrito
en la Figura 9A, en el que la respuesta de impedancia del tejido se suaviza mediante el uso de promedios de
los valores de impedancia de la respuesta de impedancia del tejido, por ejemplo, mediante el uso de filtros
digitales para producir dicho suavizado.

Los filtros digitales se seleccionan, entre otros, del grupo de filtros que consisten en filtros FIR, Parks-McClellan,
cuadrados minimos, ventanas Kaiser, filtros |IR, tales como Butterworth, Chebyshey, filtros elipticos, entre otros
conocidos por una persona versada en la técnica. Se entiende que la finalidad de suavizar la sefial es eliminar
el ruido de la sefial o eliminar valores atipicos, mediante una simple media o mediante filtros digitales.

En referencia a la Figura 9C, se muestra un ejemplo de la respuesta de impedancia tisular, donde un tejido se
estimula con campos electromagnéticos con escaneo de frecuencia desde una frecuencia inicial de
estimulacién (f;) hasta una frecuencia final de estimulacién (f;).

Iniciando desde fi, se mide y se grafica la respuesta de la impedancia tisular, dicha respuesta comienza con
un valor de respuesta para la impedancia tisular que oscila alrededor de un valor de amplitud maxima (A1) a
medida que la frecuencia de estimulacion tisular aumenta en pasos de Af en cada At determinado.

Continuando con los incrementos del valor de la frecuencia de estimulacién, el valor de la respuesta de
impedancia tisular cae por debajo del valor del nivel de tolerancia (NT) de la respuesta de impedancia tisular.
Este valor de frecuencia se desigha como frecuencia de estimulacién tisular inferior (fi).

A medida que aumenta la frecuencia de estimulacién tisular, la respuesta de impedancia tisular contintia
cayendo hasta un valor minimo de amplitud (A0Q), y dicho valor minimo se mantiene alineado con los aumentos
de frecuencia de estimulacién tisular hasta que alcanza una frecuencia de estimulacién final (f;).

En referencia a la Figura 9D, corresponde a un ejemplo de representacién aproximada de la respuesta del
ejemplo descrito en la Figura 9C, en el que la respuesta de impedancia tisular se suaviza mediante el uso de
promedios de los valores de impedancia de la respuesta de impedancia tisular, por ejemplo, mediante el uso
de filtros digitales para producir dicho suavizado.

En otro ejemplo de este método, y en referencia a la Figura 13, después de la etapa (h) del método ya descrito
anteriormente, se siguen las siguientes etapas adicionales:

i) establecer un tiempo méaximo de estimulacion (tmax), que permita proteger el tejido de una sobreestimulacién;
j) medir la respuesta de la impedancia tisular al estimulo de la etapa (h);

k) verificar que la respuesta de la impedancia tisular medida en la etapa (j) en las bandas de frecuencia de
estimulacién determinadas en la etapa (g) vuelven a la tolerancia (NT) establecida en la etapa (d) o superen el
tiempo méximo de estimulacidon (tmax).

En un ejemplo de un ejemplo de este método, el trax de la etapa (i) puede estar entre aproximadamente 1 hora
y aproximadamente 18 horas. Al referirse al tnax "aproximadamente" debe entenderse como una variacién del
5% del tiempo maximo de estimulacion.

En un ejemplo especifico de este método, y en referencia a la Figura 14, en la etapa (k), se realizan las
siguientes verificaciones:

e sise supera el tiempo maximo de estimulacion (tmax), entonces finalizando;

e sino se supera el tiempo maximo de estimulacién (tmax), ¥ la respuesta de impedancia tisular medida
en la etapa (j) esta por debajo de la tolerancia (NT) establecida en la etapa (d), repetir la etapa (h);

e si la respuesta de impedancia tisular medida en la etapa (j) en las bandas de frecuencia de
estimulacién determinadas en la etapa (g) exceden la tolerancia (NT) establecida en la etapa (d),
entonces finalizando;

En referencia a la Figura 10A, se muestra un ejemplo de la respuesta de impedancia tisular de un tejido
estimulado con campo eléctrico o campo magnético mediante escaneo de frecuencia de una f. La respuesta
de impedancia deltejido se mide y se representa gréficamente de forma simultanea. Dicha respuesta comienza
con un valor de respuesta de impedancia tisular que oscila alrededor de un valor de amplitud méxima (A1).

A medida que la frecuencia de estimulacidn tisular aumenta en pasos de Af, continta oscilando alrededor de
(A1) hasta que la frecuencia de estimulacién alcanza una primera frecuencia de estimulacién tisular inferior
(fo1), que corresponde a un punto en el que el valor de respuesta de impedancia tisular cae por debajo del NT.

A medida que la frecuencia de estimulacién tisular continda aumentando, el valor de respuesta de impedancia
tisular continda descendiendo hasta un valor de respuesta de impedancia tisular que oscila alrededor de un
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valor de amplitud minimo (AO) donde se mantiene hasta que el valor de respuesta de impedancia tisular
comienza a aumentar hasta alcanzar el (A1). Este punto es una primera frecuencia de estimulacién tisular
superior (fi1).

El intervalo de frecuencias comprendido entre fy1 y fi1 €s una primera banda de estimulacién.

Continuando con el aumento de frecuencia de estimulacion tisular, un segundo intervalo de banda de frecuencia
de estimulacién se encuentra en un intervalo de frecuencias entre fyo y fio, un tercer intervalo de banda de
frecuencia de estimulacién se encuentra en un intervalo de frecuencias entre fys y fis, ¥ un cuarto intervalo de
banda de frecuencia de estimulacién se encuentra en un intervalo de frecuencias entre f,4 y fiy, hasta que la
frecuencia de estimulacion alcanza f:.

Estas bandas de estimulacién se refieren a un intervalo de frecuencias tisulares centrales que presentan un
desequilibrio bioquimico.

Opcionalmente, otro ejemplo del método para estimular un tejido con campos electromagnéticos, en la etapa
(e), el intervalo de frecuencias entre la frecuencia de estimulacién tisular inferior (fx) y la frecuencia de
estimulacién tisular superior (fx) corresponden a las frecuencias tisulares centrales.

Alternativamente, otro ejemplo del método para estimular un tejido con campos electromagnéticos, la sefial de
activacién para los transductores de campo eléctrico cambia con la retroalimentacién de la temperatura del
tejido.

En otro ejemplo del método para estimular un tejido con campos electromagnéticos, el tejido biolégico
estimulado se encuentra en un animal.

En otro ejemplo del método para estimular un tejido con campos electromagnéticos, el tejido biolégico
estimulado es un animal.

Alternativamente, otro ejemplo del método para estimular un tejido con campos electromagnéticos, los
transductores electromagnéticos estan en contacto con una superficie externa del tejido.

En otro ejemplo mas del método para estimular un tejido con campos electromagnéticos los transductores
electromagnéticos estan situados a una distancia determinada de una superficie externa del tejido biolégico.

En un ejemplo del método para estimular un tejido con campos electromagnéticos, una primera porcién de los
transductores electromagnéticos esta en contacto con una superficie externa del tejido biolégico y una segunda
porcién de los transductores electromagnéticos estd situada a una distancia determinada de la superficie
externa del tejido biolégico.

Opcionalmente, en otro ejemplo del método para estimular un tejido con campos electromagnéticos, los
transductores electromagnéticos se activan de acuerdo con una secuencia definida.

Alternativamente, en otro ejemplo del método para estimular un tejido con campos electromagnéticos, los
transductores electromagnéticos se activan aleatoriamente.

Opcionalmente, en otro ejemplo del método para estimular un tejido con campos electromagnéticos, la sefial
de activacién se aplica a cada transductor en un momento determinado, de forma secuencial, fuera de fase
con respecto a la otra sefial de activacién o a varias sefiales de estimulacién, de forma aleatoria o de acuerdo
con un programa establecido para cada uno de los transductores.

En referencia a la Figura 10B, corresponde a la representacién aproximada de la respuesta del ejemplo descrito
en la Figura 10A, en el que la respuesta de impedancia del tejido se suaviza, por ejemplo, mediante el uso de
promedios de los valores de respuesta en amplitud, utilizando las herramientas descritas anteriormente.

Ademas, en un ejemplo del método, en la etapa (a), se aplica un estimulo de campo magnético a través de la
disposicién de transductores electromagnéticos que reciben una sefial de activacién, cuya frecuencia varia
desde una frecuencia inicial de estimulacién tisular (fin) hasta una frecuencia final de estimulacién tisular (fim),
con incrementos o decrementos en pasos de una frecuencia delta (Afy) durante un tiempo delta (Aty), 1o que
permite obtener beneficios de una estimulacién combinada con campo magnético y campo eléctrico, tal como,
por ejemplo, ampliar el area de estimulacion del campo eléctrico del tejido. En otro ejemplo, en la etapa (a), el
estimulo de campo magnético es ortogonal al estimulo de campo eléctrico.

Los transductores de campo magnético estan dispuestos opcionalmente de tal manera que generan campos
magnéticos ortogonales a los campos eléctricos de los transductores de campo eléctrico, de tal manera que,
se proporciona una estimulacién 6ptima del tejido.

No obstante, puede ser posible que los transductores de campo magnético estén dispuestos en diferentes
configuraciones, en las que los campos magnéticos generados por dichos transductores de campo magnético
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no sean ortogonales a los campos eléctricos generados por los transductores de campo eléctrico en la
disposicién.

En otro ejemplo de la presente divulgacién, por ejemplo, los transductores de la disposicién de transductores
electromagnéticos (1) son transductores de campo magnético y pueden o no estar enfrentados por otro
transductor de campo magnético u otro transductor de campo eléctrico.

Para activar los transductores de campo magnético, la sefial de activaciéon puede seleccionarse, entre otras
cosas, de una sefial de corriente continua o de corriente alterna, sefial pulsada, un tren de sefiales impulsivas
alternantes o no alternantes, sefial de onda cuadrada con variacién del ciclo de trabajo, sefial de onda triangular,
sefial de onda de sierra, modulada por amplitud (AM), modulada por frecuencia (FM), modulada por fase (PM),
modulada por posicién de pulso (PPM), modulada por ancho de pulso (PWM), y combinaciones de estas.

En referencia a las Figuras 1y la Figura 15, otro método de la presente divulgacién es la estimulacidn tisular
mediante campos magnéticos y que comprende las siguientes etapas:

a') aplicar un estimulo de campo magnético a un tejido mediante una disposicién de transductores
electromagnéticos que reciben una sefial de activacién cuya frecuencia varia desde una frecuencia inicial de
estimulacién tisular (fim) @ una frecuencia final de estimulacién tisular (fin) con incrementos o decrementos en
pasos de una frecuencia delta (Af,) durante un tiempo delta (Aty);

b') medir la respuesta de impedancia tisular al estimulo de campo magnético a través de los transductores de
campo eléctrico de la disposicién de transductores electromagnéticos;

c¢') establecer un nivel de referencia con la respuesta de impedancia tisular medida en la etapa (b');
d') establecer una tolerancia (NT) con respecto al nivel de referencia establecido en la etapa (c¢');

e') determinar las frecuencias de estimulacién tisular inferiores (fox) como el punto en el que la respuesta de
impedancia tisular cae por debajo de la tolerancia (NT) establecida en la etapa (d'),;

f') determinar las frecuencias de estimulacién tisular superiores (fi) como el punto en el que la respuesta de
impedancia tisular vuelve a la tolerancia (NT) establecida en la etapa (d');

en el que las frecuencias superiores de estimulacidn tisular (f) son mayores que las frecuencias inferiores de
estimulacién tisular (fex) y "X" s un ndmero natural mayor o igual a 1.

Los transductores magnéticos se disponen sobre un volumen (2) que contiene el tejido (3) a estimular. Cada
transductor magnético genera un campo magnético que se aplica al tejido (3). El campo generado con cada
transductor esta controlado por una sefial de activacién que, opcionalmente, tiene una frecuencia inicial (fin)
que cambia con el tiempo a una frecuencia final (fim), que puede ser mayor, menor o igual que la frecuencia
inicial.

En un ejemplo, la intensidad del campo magnético generado por los transductores de campo magnético cuando
se activan por la sefial de activacién, puede estar comprendida entre 0,1 mT (militeslas) equivalente a 1 Gauss,
y 200 mT (militeslas), equivalente a 2000 Gauss, y opcionalmente entre 40 mT (militeslas) equivalente a 400
Gauss, y 200 mT (militeslas), equivalente a 2000 Gauss.

Opcionalmente, la intensidad generada por los transductores de campo magnético se selecciona dentro del
intervalo comprendido de 1 mT a 10 mT, de 10 mT a 20 mT, de 20 mT a 30 mT, de 30 mT a 40 mT, de 40 mT a
50mT, de 50 mT a 60 mT, de 60 mT a 70mT, de 70mT a 80 mT, de 80 mT a 90 mT, de 90 mT a 100 mT, de
100 mT a 110 mT, de 110 mT a 120 mT, de 120 mT a 130 mT, de 130 mT a 140 mT, de 140 mT a 150 mT, de
150 mT a 160 mT, de 160 mT a 170 mT, de 170 mT a 180 mT, de 180 mT a 190 mT, de 190 mT a 200 mT, de
ITmTa10mT, de1mTa20mT, de 1mTa30mT, de 1mTa40mT,de 1 mTa50mT, de1mTa60mT, de1mT
a70mT, de 1 mT a 80mT, de 1 mT a 90 mT, de 1 mT a 100 mT, de 1 mT a 110 mT, de 1 mT a 120 mT, de 1 mT
a 130 mT, de 1 mT a 140 mT, de 1 mT a 150 mT, de 1 mT a 160 mT, de 1 mT a 170mT, de 1 mT a 180 mT, de
1mT a 190 mT, de 1 mT a 200 mT, de 1 mT a 200 mT, de 200 mT a 190 mT, de 190 mT a 180 mT, de 180 mT a
170 mT, de 170 mT a 160 mT, de 160 mT a 150 mT, de 150 mT a 140 mT, de 140 mT a 130 mT, de 130 mT a
120 mT, de 120 mT a 110 mT, de 110 mT a 100 mT, de 100 mT a 90 mT, de 90 mT a 80 mT, de 80 mT a 70 mT,
de 70mT a 60 mT, de 60mT a 50mT, de 50 mT a 40 mT, de 40mT a 30mT, de 30 mT a 20mT, de 20mT a
10 mT.

El At definido se refiere a un periodo de tiempo que puede variar en funcidén de la aplicacién requerida para
utilizar el método.

La fim y la fim, €l Afy y el Aty son establecidos por un usuario en una unidad de computo y almacenados en un
registro de memoria. Los valores de intervalo aplicables para fim, fm, Afm y Atm para la estimulacién magnética
son los mismos utilizados para fi, fie, Afe y Ate en la estimulacion electromagnética citada anteriormente en esta
divulgacion.
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Opcionalmente la fm y la fin S€ encuentran en un intervalo de frecuencias entre aproximadamente 0,1 Hz y
aproximadamente 1000 kHz, y opcionalmente entre aproximadamente 25 Hz y aproximadamente 1000 kHz.

Alternativamente, la frecuencia de fim y la fim pueden seleccionarse entre los siguientes intervalos: de
aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 1 Hz, de aproximadamente 0,3 Hz a aproximadamente 0,8 Hz,
de aproximadamente 0,5 Hz a aproximadamente 0,6 Hz, de aproximadamente 0,7 Hz a aproximadamente 0,4
Hz, de aproximadamente 0,9 Hz a aproximadamente 0,2 Hz, de aproximadamente 0,3 Hz a aproximadamente
1 Hz, de aproximadamente 0,5 Hz a aproximadamente 1 Hz, de aproximadamente 0,7 Hz a aproximadamente
1 Hz, de aproximadamente 0,9 Hz a aproximadamente 1 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente
0,8 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 0,6 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a
aproximadamente 0,4 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 0,2 Hz, de aproximadamente 0,3
Hz a aproximadamente 0,5 Hz, de aproximadamente 0,5 Hz a aproximadamente 0,7 Hz, de aproximadamente
0,7 Hz a aproximadamente 0,9 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de
aproximadamente 100 Hz a aproximadamente 900 Hz, de aproximadamente 200 Hz a aproximadamente 800
Hz, de aproximadamente 300 Hz a aproximadamente 700 Hz, de aproximadamente 400 Hz a aproximadamente
600 Hz, de aproximadamente 500 Hz a aproximadamente 500 Hz, de aproximadamente 600 Hz a
aproximadamente 400 Hz, de aproximadamente 700 Hz a aproximadamente 300 Hz, de aproximadamente 800
Hz a aproximadamente 200 Hz, de aproximadamente 900 Hz a aproximadamente 100 Hz, de aproximadamente
1000 Hz a aproximadamente 0,1 Hz, de aproximadamente 100 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de
aproximadamente 200 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 300 Hz a aproximadamente 1000
Hz, de aproximadamente 400 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 500 Hz a
aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 600 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente
700 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 800 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de
aproximadamente 900 Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 900
Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 800 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente
700 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 600 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a
aproximadamente 500 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 400 Hz, de aproximadamente 0,1
Hz a aproximadamente 300 Hz, de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 200 Hz, de aproximadamente
0,1 Hz a aproximadamente 100 Hz, de aproximadamente 100 Hz a aproximadamente 200 Hz, de
aproximadamente 200 Hz a aproximadamente 300 Hz, de aproximadamente 300 Hz a aproximadamente 400
Hz, de aproximadamente 400 Hz a aproximadamente 500 Hz, de aproximadamente 500 Hz a aproximadamente
600 Hz, de aproximadamente 600 Hz a aproximadamente 700 Hz, de aproximadamente 700 Hz a
aproximadamente 800 Hz, de aproximadamente 800 Hz a aproximadamente 900 Hz, de aproximadamente 900
Hz a aproximadamente 1000 Hz, de aproximadamente 100 kHz a aproximadamente 900 kHz, de
aproximadamente 200 kHz a aproximadamente 800 kHz, de aproximadamente 300 kHz a aproximadamente
700 kHz, de aproximadamente 400 kHz a aproximadamente 600 kHz, de aproximadamente 100 kHz a
aproximadamente 1000 kHz, de aproximadamente 200 kHz a aproximadamente 1000 kHz, de
aproximadamente 300 kHz a aproximadamente 1000 kHz, de aproximadamente 400 kHz a aproximadamente
1000 kHz, de aproximadamente 500 kHz a aproximadamente 1000 kHz, de aproximadamente 600 kHz a
aproximadamente 1000 kHz, de aproximadamente 700 kHz a aproximadamente 1000 kHz, de
aproximadamente 800 kHz a aproximadamente 1000 kHz, de aproximadamente 900 kHz a aproximadamente
1000 kHz, de aproximadamente 0,0001 kHz a aproximadamente 900 kHz, de aproximadamente 0,0001 kHz a
aproximadamente 800 kHz, de aproximadamente 0,0001 kHz a aproximadamente 700 kHz, de
aproximadamente 0,0001 kHz a aproximadamente 600 kHz, de aproximadamente 0,0001 kHz a
aproximadamente 500 kHz, de aproximadamente 0,0001 kHz a aproximadamente 400 kHz, de
aproximadamente 0,0001 kHz a aproximadamente 300 kHz, de aproximadamente 0,0001 kHz a
aproximadamente 200 kHz, de aproximadamente 0,0001 kHz a aproximadamente 100 kHz, de
aproximadamente 100 kHz a aproximadamente 200 kHz, de aproximadamente 200 kHz a aproximadamente
300 kHz, de aproximadamente 300 kHz a aproximadamente 400 kHz, de aproximadamente 400 kHz a
aproximadamente 500 kHz, de aproximadamente 500 kHz a aproximadamente 600 kHz, de aproximadamente
600 kHz a aproximadamente 700 kHz, de aproximadamente 700 kHz a aproximadamente 800 kHz, de
aproximadamente 800 kHz a aproximadamente 900 kHz, de aproximadamente 900 kHz a aproximadamente
1000 kHz, de aproximadamente 1 Hz a aproximadamente 500 kHz, de aproximadamente 1 kHz a
aproximadamente 500 kHz, de aproximadamente 1 kHz a aproximadamente 50 kHz, de aproximadamente 1
Hz a aproximadamente 50 kHz.

En un ejemplo de la divulgacién, de forma similar a la sefial de activacién utilizada para la estimulaciéon por
campo eléctrico, la sefial de activacién utilizada para los campos magnéticos también puede estar configurada
por una sefial portadora (9) y una sefial moduladora (8). Por ejemplo, la fim y la fin estdn comprendidas entre
0,1 Hz y 500 kHz tanto para la sefial portadora (9) como para la sefial moduladora (8), siendo la sefial portadora
(9) opcionalmente de un orden de frecuencia mayor que la de la sefial moduladora (8).

En un ejemplo del método, en un ejemplo, en la etapa (d'), la NT puede estar comprendida entre el 5% vy el
60% y opcionalmente entre el 25% y el 50%. Los valores de intervalo aplicables para la NT en la estimulacién
magnética son los mismos utilizados para la NT en la estimulacién electromagnética citados anteriormente en
este documento.
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En otro ejemplo de este método, en la etapa (e'), el intervalo de frecuencias entre la frecuencia de estimulacién
tisular inferior (fx) y la frecuencia de estimulacién tisular superior (fi) corresponde a las frecuencias tisulares
centrales.

Adicionalmente, la unidad de control puede programarse para que elija la frecuencia inicial de estimulacién (fim),
la frecuencia final de estimulacién tisular (fin) y el delta de frecuencia (Afyn) y, opcionalmente, estas
caracteristicas son establecidas por un usuario y almacenadas en una memoria para la aplicaciéon del método.

Puede utilizarse una funcién de pulsacién para activar el campo magnético, en la que la fin y la fim estan
comprendidas entre 0,1 Hz y 1000 kHz, el Af, tiene un intervalo entre 0,1 Hz y 1 kHz, el At, esté entre 1
segundo y 1 hora, y opcionalmente entre 1 minuto y 1 hora.

Ademas, puede ser posible utilizar una sefial de activacién para la estimulacién magnética de escaneo de
frecuencia en forma de onda cuadrada en una frecuencia de 1 Hz a 50 kHz. Para frecuencias de 1 Hz a 5 kHz,
aplicando una variacién del ciclo de trabajo de entre el 0,4% y el 5% para una intensidad de campo magnético
méxima de 200 mT (militeslas) equivalente a 2000 Gauss. Posteriormente, para frecuencias de 5 kHz a 50 kHz,
aplicando una variacién del ciclo de trabajo de entre el 5% y el 25% para una intensidad de campo magnético
méaxima de 40 mT (militeslas) equivalente a 400 Gauss. Este escaneo de frecuencia se aplica durante un tmax
de 1 hora y puede repetirse cada dia, durante 6 dias.

Ademas de lo anterior, y en referencia a la Figura 15, en otro ejemplo del método, después de la etapa (f'), se
completan las etapas siguientes:

g') determinar bandas de frecuencia de estimulacién basadas en las frecuencias de estimulacién tisular
inferiores (fix) determinadas en la etapa (e') junto con las frecuencias de estimulacién tisular superiores (fix)
determinadas en la etapa (f);

h') aplicar un estimulo de campo magnético a un tejido a través de una disposicién de transductores
electromagnéticos que reciben una sefial de activacién, cuya frecuencia varia por las bandas de frecuencia de
estimulacién determinadas en la etapa (g') con incrementos o decrementos en pasos de una frecuencia delta
(Afm) durante un tiempo delta (Aty);

En otro ejemplo de este método, y en referencia a la Figura 16, después de la etapa (h') del método ya descrito
anteriormente, se siguen las siguientes etapas adicionales:

i') establecer un tiempo maximo de estimulacidn (tmax), 10 que permite proteger el tejido de una
sobreestimulacion;

b') medir la respuesta de impedancia del tejido al estimulo de la etapa (h') mediante transductores de campo
eléctrico de la disposicidn de transductores electromagnéticos.

k') verificar que la respuesta de la impedancia tisular medida en la etapa (j') en las bandas de frecuencia de
estimulacién determinadas en la etapa (g') vuelvan a la tolerancia (NT) establecida en la etapa (d') o superen
el tiempo maximo de estimulacién (tmax).

En un ejemplo de un ejemplo de este método, tmax en la etapa (i') puede estar entre aproximadamente 1 hora
y aproximadamente 18 horas. Al referirse al tnax "aproximadamente" debe entenderse como una variacién del
5% del tiempo maximo de estimulacion.

En un ejemplo especifico de este método, en la etapa (k'), se realizan las siguientes verificaciones:
e sise supera el tiempo maximo de estimulacion (tmax), entonces finalizando;

e si no se sobrepasa el tiempo maximo de estimulacién (tmax) ¥ la respuesta de la impedancia tisular
medida en la etapa (j') es inferior a la tolerancia (NT) establecida en la etapa (d'), repetir la etapa (h');

e si la respuesta de la impedancia tisular medida en la etapa (j') en las bandas de frecuencia de
estimulacién determinadas en la etapa (g') superan la tolerancia (NT) establecida en la etapa (d'),
entonces finalizar;

Ademas de lo anterior, la estimulacién tisular también puede aplicarse mediante el uso de escaneo espacial,
como se describe en la solicitud colombiana NC2018/0001282 presentada el 7 de febrero de 2018.

En otro ejemplo del método, la sefial de activacion obedece a un patrén definido, que sigue los siguientes
pasos:

1. A) definir un indice para cada transductor de campo magnético en la disposicién de transductores;

2. B) seleccionar un indice asignado a un transductor mediante la unidad de cémputo;
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3. C) activar el transductor de campo magnético que corresponde al indice seleccionado, y estimular el
tejido utilizando una frecuencia inicial de estimulacién tisular (f) hasta una frecuencia final de
estimulacién tisular (fin) en incrementos de una frecuencia delta (Afy,) durante un tiempo delta
determinado (Atp);

4. D) aumentar el valor del indice y repetir el paso C) hasta que se hayan utilizado todos los indices
atribuidos.

Alternativamente, en un ejemplo especifico del método, en el paso D), el valor del indice cambia aleatoriamente
y se vuelve al paso C).

Asi, los transductores pueden activarse aleatoriamente, y también es posible activarlos en secuencias
definidas, que dependeran de la estimulacién del tejido objetivo.

Opcionalmente, en otro ejemplo del método para estimular un tejido con campos magnéticos, en la etapa (e'),
el intervalo de frecuencias entre la frecuencia de estimulacion tisular inferior (fox) y la frecuencia de estimulacién
tisular superior (fi) corresponde a las frecuencias tisulares centrales.

Alternativamente, en otro ejemplo del método para estimular un tejido con campos magnéticos, la sefial de
activacién para los transductores de campo eléctrico cambia con la retroalimentacién de la temperatura del
tejido.

En otro ejemplo del método para estimular un tejido con campos magnéticos, el tejido biolégico estimulado se
encuentra en un animal.

En otro ejemplo del método para estimular un tejido con campos magnéticos, el tejido biol6gico estimulado es
un animal.

Alternativamente, en otro ejemplo del método para estimular un tejido con campos magnéticos, los
transductores electromagnéticos estan en contacto con una superficie externa del tejido.

En otro ejemplo més del método para estimular un tejido con campos magnéticos los transductores
electromagnéticos estan situados a una distancia determinada de una superficie externa del tejido biolégico.

En un ejemplo diferente del método para estimular un tejido con campos magnéticos, una primera porciéon de
los transductores electromagnéticos estd en contacto con una superficie externa del tejido biolégico y una
segunda porcién de los transductores electromagnéticos estd situada a una distancia determinada de la
superficie externa del tejido bioldgico.

Opcionalmente, en otro ejemplo del método para estimular un tejido con campos magnéticos, los transductores
electromagnéticos se activan de acuerdo con una secuencia definida.

Alternativamente, en otro ejemplo del método para estimular un tejido con campos electromagnéticos, los
transductores electromagnéticos se activan aleatoriamente.

Opcionalmente, en otro ejemplo del método para estimular un tejido con campos magnéticos, la sefial de
activacién se aplica a cada transductor en un momento determinado, de forma secuencial, fuera de fase con
respecto a la otra sefial de activacién o a varias sefiales de estimulacién, de forma aleatoria o de acuerdo con
un programa establecido para cada uno de los transductores.

En otro ejemplo de la presente divulgacién, es posible estimular un tejido (3) con una disposicién de
transductores electromagnéticos (1) con transductores de campo eléctrico y transductores de campo magnético
aplicando una combinacién de sefiales de estimulacién eléctrica y sefiales de estimulacion magnética que
combinan sus caracteristicas sobre la base de la retroalimentacién de la intensidad de campo magnético
aplicada al tejido, la retroalimentacién de la impedancia del tejido 0 una combinacién de ambas.

Un tercer método para la estimulacion tisular es un método para estimular un tejido tanto con campos eléctricos
como con campos magnéticos, comprendiendo el método:

a*) aplicar un campo eléctrico y un estimulo de campo magnético a un tejido a través de una disposiciéon de
transductores electromagnéticos que reciben una sefial de activacién, cuyos parametros varian en el tiempo;

b*) medir la respuesta de la impedancia tisular al estimulo de la etapa (a*) mediante la disposicién de
transductores electromagnéticos y almacenar dicha medida en un registro de memoria de una unidad de
cémputo;

¢*) modificar los pardmetros de la sefial de activacién de acuerdo con la respuesta de la impedancia tisular
medida en la etapa (b*) mediante la unidad de cdmputo y volver a la etapa (a*),
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en el que los parametros de la sefial de activacién son, modulacién, fase, frecuencia, amplitud, duracién, ciclo
de trabajo y forma.

Adicionalmente, es posible medir latemperatura sobre el tejido para determinar cuando eltejido que esta siendo
estimulado se ve afectado y en base a un nivel de temperatura, la unidad de cémputo toma la decisién de
detener el estimulo para evitar dafios en el tejido.

Es decir, es posible que la sefial de activacidn de los transductores magnéticos siga un patrén que cambie con
la retroalimentacién de la temperatura del tejido, y esto también se aplica a la sefial de activacién de los
transductores de campo eléctrico.

Puede ser posible combinar la estimulacién tisular con el método de campos eléctricos de escaneo de
frecuencia y la estimulacién tisular con el método de campos magnéticos de escaneo de frecuencia. En un
ejemplo, la disposicidn de transductores electromagnéticos (1) comprende transductores de campo magnético
y transductores de campo eléctrico superpuestos entre si, dispuestos ortogonalmente entre si, con sus caras
activas en la direccion del tejido (3) para aplicar una estimulacién combinada por campos eléctricos y
magnéticos siguiendo un patrdn de activacién.

Ejemplo del método de la divulgacion aplicado en un individuo

En un ejemplo de la presente divulgacién, la estimulacién tisular se realiza en un individuo con el siguiente
diagndstico inicial de neoplasia maligna pobremente diferenciada mostrado en la Figura 11A. Los marcadores
inmunohistoquimicos presentan los siguientes resultados:

o Citoqueratina 5/6: positiva en células tumorales;

e P 63: positivo en células tumorales;

o Citoqueratina de alto peso molecular: positiva en células tumorales;
e SOX10: negativo en células tumorales; vy,

o Ber-EP4: negativo en células tumorales.

El tejido se estimulé con un dispositivo para estimular un tejido con campos electromagnéticos que implementa
el método para estimular un tejido de la presente divulgacion. El dispositivo utilizaba la siguiente disposicion de
transductores electromagnéticos:

e 2 pares de transductores de campo eléctrico dispuestos ortogonalmente (electrodos de electroterapia
desechables de 2 x 3,5 pulgadas fabricados por Compass Health Brands Corp., para su uso como
interfaz adhesiva conductora desechable entre la piel del paciente y el estimulador eléctrico), y

e 1 par de transductores de campo magnético dispuestos ortogonalmente a los dos pares de
transductores de campo eléctrico.

De acuerdo con la disposicién descrita, un estimulo de campo magnético y un estimulo de campo eléctrico se
aplican ortogonalmente entre si.

La unidad de computo del dispositivo genera la sefial de activaciéon de acuerdo con un programa establecido
para cada transductor magnético. Especificamente, el par de transductores de campo magnético se conecté a
un primer y segundo canal del dispositivo y recibié una sefial de activacién que tenia una amplitud de 72 Vpp
(tensidn pico a pico) y se aplicé en un escaneo de frecuencias que oscilaba desde una frecuencia inicial de
estimulacién tisular fi, igual a 1 Hz hasta una frecuencia final de estimulacién tisular fi, igual a 50 kHz. A partir
de dicho escaneo de frecuencias, la unidad de computo determind dos bandas de frecuencia de estimulacién;
la primera banda de frecuencia de estimulacién correspondié a un intervalo de frecuencia desde una primera
frecuencia de estimulacién tisular inferior fy1 igual a 1 Hz hasta una primera frecuencia de estimulacién tisular
superior fi igual a 5 kHz, y la segunda banda de frecuencia de estimulaciéon correspondié a un intervalo de
frecuencia desde una segunda frecuencia de estimulacion tisular inferior fy igual a 5 kHz hasta una segunda
frecuencia de estimulacién tisular superior fip igual a 50 kHz.

Los dos pares de transductores de campo eléctrico se conectaron respectivamente a un tercer, cuarto, quinto
y sexto canal del dispositivo. Cada par recibié una sefial de activacién con una amplitud de 72 Vpp (tensién
pico a pico). La sefial portadora era un tren de impulsos alternantes con una frecuencia fija de 150 kHz
modulada en PWWM con un ciclo de trabajo del 15%; la sefial moduladora era una forma de onda triangular de
frecuencia variable. Esta sefial de activacién se aplicé en un escaneo de frecuencias que oscilaba desde una
frecuencia inicial de estimulacién tisular fi igual a 1 kHz hasta una frecuencia final de estimulacién tisular fe
igual a 500 kHz. A partir de dicho escaneo de frecuencias, la unidad de cémputo determiné tres bandas de
frecuencia de estimulacion: la primera banda de frecuencia de estimulacién correspondié a un intervalo de
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frecuencia desde una primera frecuencia de estimulacién tisular inferior f,¢ igual a 1 kHz hasta una primera
frecuencia de estimulacién tisular superior i igual a 50 kHz; la segunda banda de frecuencia de estimulacién
correspondié a un intervalo de frecuencia desde una segunda frecuencia de estimulacién tisular inferior iy igual
a 150 kHz hasta una segunda frecuencia de estimulacién tisular superior fio igual a 250 kHz y la tercera banda
de frecuencia de estimulacién correspondié a un intervalo de frecuencia desde una tercera frecuencia de
estimulacién tisular inferior fps igual a 320 kHz hasta una tercera frecuencia de estimulacién tisular superior fiz
igual a 420 kHz.

La potencia media medida suministrada al tejido del ejemplo anterior oscil6 entre 0,2 Wy 0,5W. La temperatura
del electrodo nunca superd los 40 °C.

Después de determinar las bandas de frecuencia de estimulacion, el dispositivo para estimular un tejido con
campos electromagnéticos aplicé sefiales de activacion en cada una de estas bandas de frecuencia de
estimulacién durante una hora cada dia durante un total de 6 dias. En todos los casos, los pasos delta de
frecuencia (Af) fueron de 500 Hz, y los pasos delta de tiempo (At), de 1 segundo.

En referencia a la Figura 11B, se muestra una fotografia del mismo individuo en la que se aprecia una marcada
reduccidén de la masa del tumor maligno tras la pauta de administracién sefialada anteriormente. Ademas, el
informe del laboratorio tras la estimulacién fue negativo para metéastasis.

En referencia a la Figura 11C, el grafico muestra una sefial de impedancia tisular (34) que corresponde a la
respuesta de impedancia tisular a través de los canales 5y 6 a la tercera banda de frecuencia de estimulacién
mencionada anteriormente (fb3 = 320 kHz; ft3 = 420 kHz), y se correlaciona en el tiempo con una etapa
intermedia en la respuesta del individuo entre la Figura 11Ay la Figura 11B. Como muestra la gréfica, la sefial
de impedancia tisular (34) empieza a mostrar una caida a los 140 segundos aproximadamente, cuando la
frecuencia de estimulacion tisular aplicada era de aproximadamente 320 kHz. Este descenso, o valle, duré
hasta unos 340 segundos, cuando la frecuencia de estimulacién tisular aplicada alcanzé aproximadamente
unos 420 kHz.

Se observé una tendencia mediante la cual el valle de respuesta de impedancia tisular anterior no estaba ligado
a frecuencias especificas en el transcurso de cada aplicacion. En cambio, se observaron ligeros
desplazamientos de frecuencia de la respuesta de la impedancia tisular, que normalmente mostraban una
variacion de +/- 20%. A lo largo de los 6 dias de la administracién, los valles de impedancia tisular tendieron a
desaparecer.

La Figura 11D muestra una sefial de respuesta de impedancia tisular suavizada (35) y se consiguid
promediando la sefial de respuesta de impedancia tisular (34).

Definiciones y Acrénimos

Modulacién de Amplitud AM

Diodo organico emisor de luz de matriz activa AMOLED
Circuitos integrados de aplicacién especifica ASIC
Dispositivos l6gicos programables complejos CPLD
Controladores digitales de sefial DSC
Electroencefalograma EEG

Campos electromagnéticos EMF

fox Frecuencias de estimulacién tisular inferiores: se refiere a la frecuencia mas baja de una banda de
estimulacién la estimulaciéon de escaneo de frecuencia.

fre Frecuencia final de estimulacién tisular: se refiere a la frecuencia final de la estimulaciéon por escaneo de
frecuencia con campos eléctricos.

fim Frecuencia final de estimulacién tisular: se refiere a la frecuencia final de la estimulacién por escaneo de
frecuencia con campos magnéticos.

fie Frecuencia inicial de estimulacién tisular: se refiere a la frecuencia inicial de la estimulacién de escaneo de
frecuencia con campos eléctricos.

fim Frecuencia inicial de estimulacién tisular: se refiere a la frecuencia inicial de la estimulacién de escaneo de
frecuencia con campos magnéticos.

Modulacién por Frecuencia FM
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Matrices de compuertas programables en campo FPGA

fix Frecuencia de estimulacién tisular superior: se refiere a la frecuencia final de la estimulacién de escaneo de
frecuencia.

Dispositivo de Interfaz Humana HID
Pantalla de cristal liquido LCD

Diodo emisor de luz LED

Generador de Campo Magnético MFG

La tolerancia NT es un valor porcentual del valor del nivel de referencia, en que el método determina una fix 0
fi en funcién de si la respuesta de impedancia tisular supera o no dicho valor porcentual.

Diodo organico emisor de luz OLED
Campos electromagnéticos pulsados PEMF
Modulacién de fase PM

Modulacién de posicidn de impulsos PPM
Sistemas programables en chip PSoC
Modulacién por ancho de pulso PWM
Pantalla cuéantica QD

Sistemas en chip SoC

Campos Magnéticos Programados SPMF

Afe Delta de frecuencia: se refiere a los incrementos o decrementos en pasos de la frecuencia de la estimulacién
de escaneo de frecuencia con campos eléctricos.

Afy,, Delta de frecuencia: se refiere a los incrementos o decrementos en pasos de la frecuencia de la
estimulacién de escaneo de frecuencia con campos magnéticos.

Ate Tiempo delta: se refiere a la duracién o periodo de tiempo de la estimulacidén de escaneo de frecuencia con
campos eléctricos.

Aty Tiempo delta: se refiere a la duracién o periodo de tiempo de la estimulacién de escaneo de frecuencia con
campos magnéticos.

Nivel de referencia: Se refiere a un valor establecido por un usuario o unidad de cémputo para escalar o ajustar
o fijar la respuesta de impedancia tisular en un intervalo de valores de amplitud a presentar o analizar a un
usuario.

Bandas de frecuencia de estimulacién; Se refiere a un intervalo de frecuencias donde la respuesta de
impedancia tisular de amplitud cae por debajo de la tolerancia.

La presente divulgacién no se limita a lo descrito en los ejemplos ilustrados, ya que, como sera obvio para el
experto en la técnica, existen posibles variaciones y modificaciones que no se apartan del alcance de la
divulgacién, que queda definido Unicamente por las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo para estimular un tejido con campos electromagnéticos, el dispositivo comprendiendo:
- una unidad de cémputo (21);
- una fuente de alimentacién externa (22) conectada a la unidad de cémputo;

- un circuito de desacoplamiento (23) conectado a la fuente de alimentacidén externa y a la unidad de cémputo;
y

- una disposicidén de transductores electromagnéticos (1) conectados a la unidad de cémputo y al circuito de
desacoplamiento; la disposicién estando funcionalmente dispuesta sobre el tejido;

en el que la unidad de cdmputo implementa un método para estimular un tejido con campos electromagnéticos,
comprendiendo el método las etapas de:

a) aplicar un estimulo de campo eléctrico a un tejido a través de dicha disposicién de transductores
electromagnéticos que reciben una sefial de activacion, cuya frecuencia varia desde una frecuencia inicial de
estimulacién del tejido fic hasta una frecuencia final de estimulacién del tejido i, con incrementos o decrementos
en pasos de una frecuencia delta Afe durante un tiempo delta At,;

b) medir la respuesta de la impedancia tisular al estimulo de la etapa a);
c) establecer un nivel de referencia con la respuesta de la impedancia tisular medida en la etapa b);
d) establecer una tolerancia NT al nivel de referencia establecido en la etapa c);

e) determinar las frecuencias de estimulacién tisular inferiores f,x como el punto en el que la respuesta de
impedancia tisular cae por debajo de la tolerancia NT establecida en la etapa d); y

f) determinar las frecuencias de estimulacién tisular superiores fx como el punto en el que la respuesta de
impedancia tisular vuelve a la tolerancia NT establecida en la etapa d);

en el que las frecuencias de estimulacidn tisular superiores fx son mayores que las frecuencias de estimulacién
tisular inferiores fox ¥ X €s un nimero natural mayor o igual a 1.

2. El dispositivo de la Reivindicacién 1, en el que la tolerancia NT estd comprendida entre aproximadamente
25% y aproximadamente 50%; u opcionalmente

en el que la frecuencia inicial de estimulacién tisular fe y la frecuencia final de estimulacion tisular fie estan
comprendidas entre aproximadamente 0,1 Hz y aproximadamente 1000 kHz; u opcionalmente

en el que la frecuencia delta Af, es un valor comprendido entre aproximadamente 0,1 Hz y aproximadamente
1 kHz; u opcionalmente

en el que eltiempo delta Ate esta comprendido entre aproximadamente 1 segundo y aproximadamente 1 hora;
u opcionalmente

en la que la unidad de computo es una unidad de cémputo con propdsito especial que comprende una unidad
central de procesamiento, CPU, conectada a osciladores de un primer oscilador OSC 1, un segundo oscilador
OSC 2 a un oscilador OSC n cada oscilador con una sefial de activacién de salida; en la que n es un nimero
natural mayor a cero.

3. El dispositivo de la Reivindicacién 1, en el que después de la etapa f), se completan las siguientes etapas:

g) determinar bandas de frecuencia de estimulacién basadas en las frecuencias de estimulacién tisular
inferiores f,x determinadas en la etapa e) junto con las frecuencias de estimulacién tisular superiores fy
determinadas en la etapa f); y

h) aplicar un estimulo de campo eléctrico a un tejido a través de una disposicidén de transductores
electromagnéticos que reciben una sefial de activacién cuya frecuencia varia segun las bandas de frecuencia
de estimulacién determinadas en la etapa g) con incrementos o decrementos en pasos de una frecuencia delta
Afe durante un tiempo delta At,;

i) establecer un tiempo maximo de estimulacién tmax;

j) medir la respuesta de la impedancia tisular al estimulo de la etapa h); y
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k) verificar que la respuesta de la impedancia tisular medida en la etapa j) en las bandas de frecuencia de
estimulacién determinadas en la etapa g) vuelven a la tolerancia NT establecida en la etapa d) o superan el
tiempo méximo de estimulacién tmax; ¥ opcionalmente en la que la etapa k) comprende las siguientes
verificaciones:

- si se supera el tiempo maximo de estimulacion tmax, entonces se finaliza;

- si no se supera el tiempo maximo de estimulacién tnax, ¥ la respuesta de impedancia del tejido medida en la
etapa j) esta por debajo de la tolerancia NT establecida en la etapa d), repetir la etapa h); y

- si la respuesta de impedancia tisular medida en la etapa j) en las bandas de frecuencia de estimulacién
determinadas en la etapa g) superan la tolerancia NT establecida en la etapa d), entonces se finaliza.

4. El dispositivo de la reivindicacién 1, en el que un usuario en una unidad de cémputo esta configurado para
establecer, y también almacenar en memoria, la frecuencia inicial de estimulacién tisular fe, la frecuencia final
de estimulacién tisular f., la frecuencia delta Afe, el tiempo delta Ate, la tolerancia NT, las frecuencias de
estimulacién tisular inferiores fi y las frecuencias de estimulacién tisular superiores fi; (fe), u opcionalmente

en el que la tolerancia NT esta comprendida entre aproximadamente el 25% y aproximadamente el 50%; u
opcionalmente

en el que, en la etapa a), la sefial de activacion se selecciona, entre otras cosas, entre sefial directa o alterna,
sefial pulsada o trenes de pulsos no alternantes, sefial de onda cuadrada con variacién del ciclo de trabajo,
sefial de onda triangular, sefial de onda en diente de sierra, modulada por amplitud, modulada por frecuencia,
modulada por fase, modulada por posiciones de pulso, 0 combinaciones de éstas; u opcionalmente

en la que la frecuencia inicial de estimulacién tisular fe y la frecuencia final de estimulacién tisular fi. estan
comprendidas entre aproximadamente 0,1 Hz y aproximadamente 1000 kHz; u opcionalmente

en el que la frecuencia delta Af, es un valor comprendido entre aproximadamente 0,1 Hz y aproximadamente
1 kHz; u opcionalmente

en el que eltiempo delta Ate esta comprendido entre aproximadamente 1 segundo y aproximadamente 1 hora.

5. El dispositivo de la reivindicacién 1, en el que en la etapa e), el intervalo de frecuencias entre la frecuencia
de estimulacion tisular inferior fox y la frecuencia de estimulacién tisular superior fy corresponden a las
frecuencias tisulares centrales; u opcionalmente

en el que la sefial de activacion de los transductores de campo eléctrico cambia con la retroalimentacién de la
temperatura del tejido; u opcionalmente

en el que el tejido biolégico estimulado se encuentra en un animal; u opcionalmente
en el que el tejido biolégico estimulado es un animal; u opcionalmente

en la que los transductores electromagnéticos estdn en contacto con una superficie externa del tejido; u
opcionalmente

en la que los transductores electromagnéticos estan situados a una distancia determinada de una superficie
externa del tejido bioldgico; u opcionalmente

en la que una primera parte de los transductores electromagnéticos esta en contacto con una superficie externa
del tejido biolégico y una segunda parte de los transductores electromagnéticos esta situada a una distancia
determinada de la superficie externa del tejido biolégico; u opcionalmente

en la que los transductores electromagnéticos se activan de acuerdo con una secuencia definida; u
opcionalmente

en la que los transductores electromagnéticos se activan aleatoriamente; u opcionalmente

en el que la sefial de activacidn se aplica a cada transductor en un momento determinado, de forma secuencial,
fuera de fase con respecto a la otra sefial de activacién o a varias sefiales de estimulacién, de forma aleatoria
o de acuerdo con un programa establecido para cada uno de los transductores.

26



ES 3018 609 T3

27



ES 3018 609 T3

28

FI1G. 2B



ES 3018 609 T3

Ve DI

29



ES 3018 609 T3

gy DI

Y 'DId

30



ES 3018 609 T3

e

g

NORRRRNGE

D
et

iermpo

a

* T

R I R R e T

Jrrnernsrssnsssssissssessssty

T

H

g

3

23

oo 0w e

§
¥
¢
¥
H
i
§
3

oy oy sl

Frec

31



ES 3018 609 T3

5)

N

04 7

A
wm\mw“\“\\w

iemp

e e LT

i LA

|
i
» T

% A-:“W",.\ww\\'«..\“w T
< SR

H

B R

[

VA A

£

3.

%3

P

g

di{¥}

Apmplif

32



ES 3018 609 T3

o v e S e R SRR T A R

E
L i
fsjodmall, .

;iiiﬂi;iiiiiiis

N, e R D a i
R

{4} prandury

33



ES 3018 609 T3

LAY E

£

]

(syodwery, !

<MLL

U S, 74

01

{» s prandury

>

%

S
Ak
i
3,
A M T R et

N e AN AN M A

S

o

it

34



ES 3018 609 T3

¥Laatdal «

o
pras

i

L3I

I .
AN,

gy

;
A i/
r

A i
BIOU=10=d] semwwasy

%

S e

V

PIITIIIIIE

pryrdiry

prgndory

[EECRN

35



ES 3018 609 T3

reouencia

F

2

\M_,.M-:-v*“'w
I
{. 3

R NN

3

Amplitud
Amplitud

36

FeCueicia

F



ES 3018 609 T3

s

{sopundas) «

oderary

I

odirely

(SOpunEa

5

)

o 11

+

Y 655

it

Rasd

)
o
pe

\.
;
i

AR

149
&

J

prypTdury

o

(501N )

"

{30110A
prypTdury

37



ES 3018 609 T3

ps
kg

57 Tl A1EIET

&
o

U B BOTRG mO._“ Tie ROPI3THeIdap O SUERRIGENY

‘a0 1= osed 15 U SEpUTIAISISP BOITEILNEE 57 BIOVAAAE 5P
EREARG, FE] TA O

21 T2 ooinare odmes oy siomnse wn meogdy

Y

I 10

7

7

wdw.

oo,

tretoie

st

o o
“w %

e ety
ke w\ﬁ:

38



ES 3018 609 T3

%

Yok N,@, 2 ” mﬁﬁmw mw B3 5% ﬁﬁﬁmﬁ wwmw Nmmwu\umwﬁﬁ%m%\ 2 Mﬁ: v,:.\ iy

4 - o

5 Us wpIpan Jepnsy wouepadun vl op misendzar vy anb o 1

2
o

e PP P

7

ey TIOTORITITTISS p
CTINET Oduial} Un Ja0elgRlsy

%

-
iR
A

\\,\,\,\,\,\,\,\,\,\\\;\,\,\,\,\,\1

<A ‘»‘\\

39




ES 3018 609 T3

f...«.;“.,...*.:\\“..m;mm“_..,..;w‘-.,

grrirsrsss)

gitn e F

s BE

1 YEOIDBNIONSR 2P OWINRID
odwisty Un 3209]qRIFg

\ ey,
e

o S

e O,

*

i e,

40



ES 3018 609 T3

£1 "Dld

{5y T SHIEID {Bpoyetm op sosnd IS J0MEIINe] O SOIIEIAINT
o B0 { §y03Ed 70 U2 SEEEL FURISAP UOEMWNES 8p ENUMDag
1 o SEPLEY 2] T3 O] 12 0oneuEsts odmreD o) ojwimnae On el

¢ yiosed @ oo epETERIRp (1B A { o osed 1o UE SEPEITRISA) [y
] TS SEERRY HSIIRAINESS 97 EIDUAN02] 2p SEQUEG 2] IR

o4 (1) SORIIBGNS FEINSY URTIR]TANIIED
! 2p SEIIRNIAI] FEHHU2R(

fw w

- ‘31 BATOLIZIT TEPASY TOIDE]AAIN}Ea
£ o Fp SEINURNORY EWEINGC

A %

P ¢ osed 12 we EPIDAIGEISS BIOULIARI ]

o BAITE m.mf B &EEM BN I30MGREY
) {4 osed 13 U2 TpIpoim reyer BreRpadun a2
£ T wm oadsas T O30 TRIRIET 2P P T ROSYEET

P i

S

vy ,
P ﬁaﬁﬁ.ﬂmh 2p vormzedup 7] ap oumkbmu odren 3p SAI0IIRPATER 5]
‘ i AER E { ) 05ed [P OIS B JETSY EIouEpedun op Tysendssd v IpAfY

A

pongnTew ot of RISUSIRI] 8F CoUEIES
CPERZTN TE[AST, BOTINTAIES 3 OPOIA

41




ES 3018 609 T3

+.

.
A

kS
b
X
N
N
N
N
3
N
by

PN S N
Lat L

\

)

- vnm.? ] 2p ofegep 10d

w m.,_ ozt 32 U2 TPIeIU FEjNsT} ﬁhﬁu&mﬂ H
e B] AP EiS2ndE2] B] RROIN0US vm“

SOMRWE B0 0] SRICIINPTUEY) 2 ueisedap B 2p 00uno9fe odwes ap S2I01onpIuRa
2p S2AER E { 1) 05Ed [op O]nTER JE JEINSH EICUEpSCHH ] 2 vjzondsal B] Bpew

1

# w TIDIDEINLN S o QUUTXELd

feluisee s (it naa L A
7y Y TN SRR %y yEUN 2P 5052 U8 SOJUSTHSIZSY O SOIRRINH
W { #rosed (2 2 ﬂmﬁmﬁﬂﬂ,ﬁmﬂ oI nﬂmu P BIZUD mm 1@
SEpURg 58] U2 Ooptiag | ; : o

42



ES 3018 609 T3

Vs

o
s

S

‘“\

SEECECER, RECIEIEET

-~

- SONNSUZRIIOIIS]R _..

™

RCDINS I B AL ] *

2p OINOH
ap uottsodsuT ﬁ P ORION.D

ﬂ oyuamrdosesap

§

§

kﬂp\\\\\\\\;}“\\\\\\\\\'ﬁj
)

¥

“\ opndings Ju

, ATV w
ToREmAE

r ap aieng \wj

43



ES 3018 609 T3

}
sl

€y

81 HId

udso

Pic

S

[ 2SO

7 q17

)

J1C

Nndo

L

\Jl
M el
_ [ rd

44



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - CLAIMS
	Page 26 - CLAIMS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS
	Page 29 - DRAWINGS
	Page 30 - DRAWINGS
	Page 31 - DRAWINGS
	Page 32 - DRAWINGS
	Page 33 - DRAWINGS
	Page 34 - DRAWINGS
	Page 35 - DRAWINGS
	Page 36 - DRAWINGS
	Page 37 - DRAWINGS
	Page 38 - DRAWINGS
	Page 39 - DRAWINGS
	Page 40 - DRAWINGS
	Page 41 - DRAWINGS
	Page 42 - DRAWINGS
	Page 43 - DRAWINGS
	Page 44 - DRAWINGS

