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Estimulador Celular Magnético con Ferro Fluido

DESCRIPCION

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidn, se emplea a la medicina, instrumentacién medica.

OBJETO DE LA INVENCION

Desarroll6, caracterizacion y comercializacion de 'un dispositivo de uso médico o farmaco
industrial que sirve para la estimulacion de organismos humanos o bien, cultivos celulares.
La muestra es expuesta a campos magnéticos oscilantes, los cuales pueden predecir sr fijos
0 un rango de frecuencia favorable para ellas. Las muestras son previamente adicionadas
con flujo paramagnético con el objeto de amplificar los efectos o reducir los tiempos de

estimulacién magnética.

REFERENCIAS DE DOCUMENTOS DE PATENTES:

MAGNETIC STIMULATION COIL AND CIRCUIT DESIGN

United States Patent: US6527695 B1, Kent R. Davey et al. Mar 4, 2003.

MAGNETIC METHOD FOR TREATMENT OF AN ANIMAL

United States Patent US8,137,259 Dennis , et al. March 20, 2012. R

MAGNETIC METHOD FOR TREATMENT OF HUMAN TISSUE



United States Patent US8,137.258 Dennis , et al. March 20, 2012.

'MAGNETIC SYSTEM FOR TREATMENT OF CELLULAR DYSFUNCTION OF A
TISSUE OR AN EXTRACELLULAR MATRIX DISRUPTION OF A TISSUE

5  United States Patent US8,029,432 Dennis , etal. October 4, 2011.

MAGNETIC NERVE STIMULATOR FOR EXCITING PERIPHERAL NERVES

PCT/US1998/027818, DAVEY, Kent, R, December 30, 1998.

10 CELL CULTURE SYSTEM WITH MAGNETIC MICROBEADS IMPACT CELL
STIMULATOR -

KR20110095442 , JUNG HYO IL, January 11, 1999.
ESTIMULADOR MAGNETICO PARA LOS NERVIOS PARA EXCITAR LOS

15 NERVIOS PERIFERICOS

US1995015350, KENT R. DAVEY. November 28, 1994
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ANTECEDENTES '

En la inve;_;tiga’qiép ll?iomédiqa, el Bioelectromagnetismo es un factor determinante para
una mejor comp;ensién de los mecanigmos fundalilentales d¢ Qo,muniqacién y ;egulacién en
niveles que van desde lo intracelul_a; hasta ,l{o orga.nismico, ya que todos los seres vivos
tenemos y Qistribuimp_s estos efectos y particularidades a través del sistema nervioso
presente en todo el cuerpo. Un mayor _gonopimient_o_ de los mecanismos fundamentales de
las interacciones de los campos electromagnéticos (EM) podria conducir directamente
hacia mayores avances en los 'métodosx de diagnostico y tratamjento de diversas '

enfennedades.

El Bioelectromagnetismo (BEM) es la ciencia emergente que estudia la forma en que los
organismos 'vivos interactian con los carﬁpos electromagnéticos (EM). Los fendémenos
eléctricos se hallan en todos los Organismos vivientes.. Mas aun, existen corrientes eléctricas
en el cuerpo que producen campos magneticos que se extienden fuera del cuerpo.

En‘ conéeéuencia, los organismos pueden verse influidos también por campos magnéticos y
electromagnéticos extei'nos. Cambios en los campos naturales del cuerpo pueden producir
cambibs fisicos yr de conducta. Para comprender Cémo pueden ocurrir estos efectos de
campo, resulta util primero comentar algunos fenémenos basicos asociados con los campos
EM.

En su forma mas simple, un campo magnético se cdncibe como una infinidad de lineas
magnéticaé éon . una direccion perfectamente deﬁnida. Si el causante de este campo

magnético es un iman, entonces se tiene dos focos llamados polos magnéticos, uno que es

una fuente de lineas magnéticas y el otro que es un sumidero de estas lineas, que en
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general son curvas semicirculares que val del polo norte al polo sur. En particular , cuando
una corriente eléétrilca”ﬂuye a través de un ‘cable, el movimiento de electrones a través del
cable produce un campo magnético en €l “espacio que rodea al cable, lo:que genera anillos
concéntricos  de lineas magnéticas, ver figura 1. Cuando la corriente eléctrica es una
cotriente directa- (cd), la misma. fluye en u’ha sola direccion y el campo magnético es
estable. Si la corriente eléctrica en el cable posee una naturaleza pulsatil; o fluctuante - tal
como sucede en unacorriente alterna (ca), que significa que el flujo de corriente cambia
constantemente de direccion - el campo *magnético también fluctiia a la misma frecuencia.
De acuerdo a las ecuaciones de Maxwell, la intensidad del campo magnético depende de la
cantidad de ccrriente que fluye a través del cable; a mayor. Un campo EM contiene ta_nto
un campo eléCtrico como un campo magnético. En ¢l caso de un campo magnético o EM
fluctuante, el campo se ve caracterizado por su ritmo, o frecﬁencia, de fluctuacion (p.ej.,
una fluctuacion por segundo equivale a 1 Hertz (Hz), que es la unidad de frecuencia).

Un campo que fluctia en esta forma se extiende tedricamente hasta el espacio infinito,
disminuyendo su fuerza con la distancia y finalmente perdiéndose en la marafia de otros
campos magnéticos y EM que llenan el espacio. Dadp que fluctiia a cierta frecuencia, posee
también un movimiento ondulatorio, ver fig. __2. La onda se mueve hacia el exterior a la
velocidad de la luz (aproximadamente 300,000 km por segundo). Como resultado, posce
una longitud de onda (es decir, la distancia que separa dos crestas de la onda) la cual es
inversamente proporcional a .su frecuencia. Por ejemplo, una frecuencia de 1 Hz posee una
longitud de onda de millones de km, mientras que una frecuencia de un millén de Hz o1

megahertz (MHz) posee una longitud de onda de un centenar de metros, y una frecuencia

de 100 megahertz posee una longitud de onda de aproximadamente dos metros. Todas las
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frecuencias ,conocidas’ de ondas 'EM Y q'uf‘e'.j-*-van desde la cd (fr‘e’cueﬁcia cero) hasta las
frecuencias mas altas, tales ;como-los”ray(_)s“gamma y cdsmicos. El espectro EM incluye los
rayos. X, laqlluz visible, las microondas, las frecuencias de radio ¥ television, ymuchas otras.
Se conocen tres tipos de campos EM aplicados que promueven la reparacion de fracturas
oseas problematicas (es de‘cir,. aquellas que no éuelda’n espontaneamente):

Campos ’magnéfiéds que combinan CA y CD, sintonizados en frecuencias:de resonancia de
iones (estos son campos-de intensidad extremadamente baja y fisicamente no térmicos)
(Weinstein et al., 1990).

Se ha logrado la-aprobacion de la Administracion de Alimentos y Drogas del Gobierno de
los Estados Unidos (FDA) para apli.caciones de PEMF y CD, y ain se encuentra pendiente
para la aplicacion CA-CD. En-las aplicaciones PEMF y CA, las frecuencias utilizadas de
repeticion se encuentran en un el nivel de frecuencias extremadamente bajo ELF (Bassett,
1989). En las aplicaciones de CD, las intensidades de campo magnético oscilan entre 100
microgauss y 100 gauss (G), y las corrientes eléctricas oscilan- entre menos de 0.1
microampere a miliamperes (Baranowski and Black, 1987). La aprobacién de FDA para
estas terapias solo cubre su empleo para promover la soldadura -de fracturas Oseas
problematicas, no para acelerar las soldadura rutinaria de fracturas que no presenten
complicaciones.

La eficacia del tratamiento de reparacién 6sea mediante campos EM se ha confirmado -
mediante ensayos clinicos de dobIe ciego (Barker et al. 1984; Sharrard, 1990). Una
estimacién conservadora es que para 1985 mas de 100,000 personas habian sido tratadas

con esta clase de dispositivos (Bassett et al., 1974, 1982; Brighton et al., 1979, 1981;

Goldberg and Hansen, 1972; Hinsenkamp et al., 1985). =
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Los siguientes estudios han demostrado una cicatrizacion acelerada en heridas de tejidos
blandos utilizando CD, PEMF, y modalidades electroquimicas:

Cuando la cicatrizacion de heridas resulta anormal (retardada o detenida), se puede disparar
la cicatrizacién mediante aplicaciones de campos eléctricos con magnéticos. Un_a revision
de varios estudios indica que los campos pueden resultar de utilidad en este aspecto (Lee et
al., 1993; Vodovmik and Karba, 1992).

Se ha utilizado PEMF en forma clinica para el tratamiento de ulceras venosas de piel. Los
resultados de varios estudios de doble ciego demostraron que la estimulacion con PEMF
promueve la activacion y proliferacion celular a través de un éfecto sobre la membrana
celular, particularmente sobre células endoteliales (Ieran et al., 1990; Stiller et al., 1992).

Se aplican campos de ELF y RF para acelerar la cicatrizacion de heridas. En virtud de que
las heridas en la. piel poseen potenciales y corrientes eléctricas especificas, una
estimulacion de estos factofes eléctricos mediante una variedad de campos EM exogenos
puede ayudar en el proceso de cicatrizacién, al provocar dediferenciacidon (es decirr,
conversion a una forma mas primitiva) de las células vecinas seguida por una proliferacion
celular acelerada (O Connor et al., 1990).

Durante las ultimas dos décadas, se han estudiado extensivamente los efectos de exposicion
a campos EM por parte del sistema inmunoldégico y sus componentes. Aun cuando los
primeros estudios indicaban que una exposicion a largo plazo a campos EM podria afectar
negativamente al sistema inmunolégico,. existen nuevos y prometedores estudios que
indican que campos EM aplicados podrian modular respuestas inmunolégicas beneficiosas.
Por ejemplo, estudios con linfocitos humanos demuestran que campo's magnéticosO EM

exOgenos. pueden producir cambios en el transporte de calcio (Walleczek, 1992) y provocar
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mediacién de la respuesta mitogénica, es decir, la estimulacion de la divisién de niicleos
celulares; ciertos tipos de células del sistema inmunolégico comienzan a dividirse y

reproducirse rdpidamente en respuesta a ciertos estimulos, o. mitogenos). Este

descubrimiento ‘ha conducido a la realizacion de investigaciones acerca del posible

aumento, mediante’ la aplicacion de campos EM, de un tipo de poblacion de células
inmunoldégicas denominadas células citocidas naturales (o células NK), ‘que poseen gran
importancia al ayudar al organismo-a luchar contra el cancer y otros virus (Cadossi et al.,
1988a, 1988b; Cossarizza et al., 1989a, 1989b, 1989c).
Existen Invenciones como la: Bobina dé estimulacion magnética y disefio de circuitos que
muestra un andlisis matematico de como el voltaje aumenta proporcional mente en una
membrana con el circuito de carga eléctrica de un tipico estimulador magnético. El analisis
muestra como la tension de  membrana estd vinculada a la energia, resistencia, y la
frecuencia resonante -del circuito de carga eléctrica. Hay una ffecuencia ‘de resonancia
optima para cualquier membrana nerviosa en funcion de su tiempo capacitivo constante. El
analisis también muestra por qué una tensién mayor de membrana sera registrada en la
segunda fase de un impulso de excitacion bifasica.

Limitaciones tipicas en tres cantidades de tensién, corriente, fundamental y rectificador de
silicio controlado (SCR), el tiempo de conmutacion esta especificado por componentes
clave, tales como capacitancia, y la elecciéh de vueltas de la bobina. Una frecuencia de
resonancia optima se produce entre los extremos de 4 kHz y 20 kHz, con una disminucién
mono6tona pequeﬁé después'de 10 kHz. Kent R. Davey et al US6527695 B1.

En este aspecto se puede decir que la invencion propuesta, _p’uede cubrir_ rangos de

frecuencia de 15 Hz a 20 Khz, por lo que se cubre un espectro mas amplio para su
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aplicacién, brindando una onda sinusoide oscilante, la cual no se ve afectada en cuanto a

potencia, por lo que no existen diminuciones monétonas, como lo menciona la invencién

anterior, ademds el control para el disparo, :se hace mediante Mosfets de -potencia, lo que

produce un sistema de control para la conmutacién mas optima, ya que no es necesario
forzar €l circuito' con otros elementos de estado solido, para la hacer posible la

conmutacion, como e$ necesario al trabajar con controladores de silicio como los SCR.

Existen invenciones como el método magnético para el tratamiento de un animal. Usado
para el tratamiento terapéutico de un animal con una disfuncion del tejido, utilizando un par
de bobinas electromagnéticas de muy baja potencia conectadas a un generador de impulsos,
y una cama para mascotas que contiene el par de bobinas electromagnéticas de muy baja
potencia y el generador de impulsos. El generador de impulsos puede incluir una fuente de
alimentacion, un puerto bidireccional de comunicacion y de energia, un microcontrolador,
un procesador, sistema “de "almacenamiento de datos, in_stmcci_ones de ordenador,

transistores, un multiplicador de tensién, y los conductos de suministro de energia. Dennis

et al, US 8137259.

Este tipo de métodos son aplicados también en humanos, como la invencién Método
magnético para el tratamiento de tejido humano, que puede incluir la eliminacion de una
bobina electromagnética primaria opuesto a una segunda bobina electromagnetica,

formando una muy baja energia electromagnética par de bobinas y energizar las bobinas

electromagnéticas para producir impulsos electromagnéticos. Una pluralidad de rafagas de

impulsos se genera utilizando un generador .de impulsos conectado con una fuente de
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alimentacién. La pluralidad de rafagas de impulsos utilizar una variedad' de formas de onda
para tratar terapéuticamente tejido del ser humano. Dennis et al, ;US 8137258.

La cuales especifican, que el tipo de sefial utilizada para el tratamiento es yna serie de
impulsos magnéticos, mientras que el Estimulador Celular Magnético con Ferro Fluido
utiliza 'uﬁo‘s campos magnéticos con una forma sinusoide oscilante. Ademas, este puede ser
aplicado en animales, humanos, y'cultivos celulares, eﬁ la cual la estimulacién puede ser
aplicada para aumentar la longevidad de la célula, puede beneficiar otros tipos de células

especificas del cuerpo como los linfocitos, que son encargados de la proteccion del cuerpo,

mejorado su viabilidad.

La estimulacion magnética es comﬁn mente aplicada en la estimulacién de nervios como lo
menciona la invencion: Estimulador magnético para los nervios para esti'mul.ar los nervios
perife’ricbs.

La cual se refiere a un sistema estabilizador magnético para los nervios,; el cual comprende
un nicleo de un material altamente saturable con un devana_do de bobina. Un tiristor
capacitor desca;rga pulsos de circuito al aparato. Un campo magnético de cambios rapidos
es guiado por el nucleo, el cual es construido preferentemente de premendur dé vanadio.
Para las tareas de excitacion especi'ﬁcas de varios grupos de nervios, los nucleos
construidos especialmente, permiten la excitacion de los nervios, en niveles més profundos
con una eﬁci.encié mayor, que la que es posible obtener con un estimulador de nucleo de
aire. Entre las aplicaciones posible-‘s con la presente invencion, se encuentran el tratamiento
de la incontinencia, la ljehabilitaciénd,e grupos musculares grandes de la pierna y el brazo,

y la excitacion de los grupos musculares de la pared abdominal, para ayudar en la pérdida
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de peos y el aumento de la cantidad metabdlica. Para enfocar la estimulacion segun sea

deseado, se emplea una forma de"C". KENT R. US1995015350.

Caracteris‘ticaé .delr sistemé de eétimuiacién mﬁgnética aqui i)fesentado, e.ste consta de varios
médﬁlés , lo‘c'ualbes en 1165 cuales e‘ll 1) moédulo de progralﬁaéién séﬁa] Que conta de un
Seleécionaddr | cie Fl:'eéuéﬁcia, . coﬁﬁeﬁé frecuencias previarrierﬁe - pfogramadas
cqales éliseleécibnér 1; deseada rﬁediante un botén eﬁ seieccio:nador , se tiene un
Reloj-Cdntador el cual tendra el intervalo de tiempo que debe aplicarse para cada
frecuencia seleccionada que se aplicara en cultivo celular. , posteriormente esta
sefial se conecta al médulo de procesamiento de imagen el cual esta conformado
pOr Diagrama de Fourier y previamente programada una Base de datos con
parémetrqé Pring:ipal_es preprogramados, estos parametros son: Amplitud, RMS,
Amplitud de arﬁénicos dependiendo de si la sefiala es sinusoidal o cosinusoide,

brindando una gama de formas de sefial de estimulacion , no limitandose. a solo

impulsos.

Existen ademas sistemas utilizados para la estimular cultivos celulares, como la invencion:
Sistema de Cultivo celular con estimulacion celular por impacto de micro esferas.
Un aparato de estimulacion para el cultivo celular, que esta integrado con un
estimgladpr fisico para mantener la temperatura '6ptima sé utilizando el calor
generado por un conductor. CONSTITUCION: Un dispositivo de cultivo de

células comprende: una oblea de silicio; una entrada micro canal que esta formada
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efi la porcion superior de la oblea de silicio para la inyeccion de uli'a_ muestra de
células y' particulas magnéticas; una salida para la descarga de micro canal la
‘muestra de células y particulas magnéticas (microesferas magnéticas; un canal de
fluyjo principal que tiene una camara de micro canal para cultiifo celular, y un
generador magnético inducido presentada que induce la onda del pulso altema
presentada y acelera la velocidad del crecimiento celular.
La tension mecanica se aplica a las células con la deflexion de la poli (dimetilsiloxano) de
la membrana entre dbs micro canales, formados por litografia blanda multicapa. Las

funciones de la membrana como una valvula de conexién-desconexién para el cierre del

canal de fluido y una membrana de carga para aplicar una tension de compresion. Como

una demostracion de Ia viabilidad de este microfluidos. JUNG HYO IL , KR20110095442

Solo que estos utilizan para generar una estimulacion microesferas magnéticas, las cuales
aplican una estimulacién mecanica, debido al ifnpacto de las mismas con las células. Esto
puede causar dafios irreversibles a nivel membrana de las células, por otra parte solo se
puede aplicar a cultivos celulares, ya que puede ser peligroso aplicarlo a seres humanos o
animalés, debido a que es muy dificil que las micro esteras sean expulsadas, locuai podria
causar problemas de salud, debido a que son elementos invasivos para el cuerpo. Mientras
que en el Estimulador Celular Magnético con Ferro Fluido, se aplica un Ferro Fluido a
nivel molecular, que puede ser expulsado del cuerpo humano o animal en cuestion de horas,
y se puede aplicar el campo magnético no solo a nivel laboratorio en cultivos celulares, sino
también como un metodo tt;rapéuticq. Por otra parte, el uso.de Ferro Fluido no causa un

dafio a nivel membrana por razones de impacto ya que el tamafio de las moléculas es muy
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por debajo al tamafio de las células. Y debido a-que las moléculas también pueden ser

absorbidas por las células, se puede decir que la estimulacién no solo es a nivel membrana

si no.que puede lograr una estimulacion interna en la célula, haciéndola ma'.s efectiva.
BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

En la figura 1, se tiene primero una esquemat,izacién de las lineas de'‘campo magnético.

La ﬁgura 2, esta dado por la siguiente écuacién y(x)=Asen (Tx+ @) representaCién de
una sefial variale én:el tiempo, con una frecuencia particular determinada, muestra una
sefial en el t_iem’po, esa es idéntica a la que se genera en un campo magnético variable.

La figura 3 se muestra el Diagrama del Estimulador Celular Magnetido con Ferro Fluido, el

cual consta de 5 modulos principales.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
Se presenta un sistema que es capaz de estimular organismos o cultivos ce'l.ulares, para que
logren tener una mejor viabilidad, mayor longevidad, y proliferacion, A partir del uso de
campos magnétic_os oscilantes, en un rango de frecuencia favorable para su beneficio,
afiadiendo un fluido paramagnético para amplificar los efectos de estimulacion. El sistema
consta de 5 médulos los cuales son:
1) médulo de programacion consta de:

a) Selecéidnador de Frecuencia, contiene frecuencias programadas almacenadas

con valores de las frecuencias con que se estimulara la poblacion celular.
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b) Botén en seléccionador, con el cual se seleccionara el tipo y forma de sefial a ser
aplica;c.la‘ en la bobina para la estimulacion celular, en el tiempo e intervalo; _

pro gra;nadq para su cqntribuciéna la estimulacion.

C) ReIOj-Contadq; el en cual €l qsugrio seleccionara:el intervalo de tiempo que se

aplicara €] campo magnético a una frecuencia fija en el cultivo celular.

. Posteriormente la sefial se conecta al 2) médulo de procesamiento de imagen

esté Confofmado por d) Diégrama de Fourier, es el algbritmo matémético
que tiene la funcién de convertir los parametros de la forma y caracteristicas
de la sefia a ser aplicada.) Base de datos con parametros Principales
preprogramados, estos parametros son: Amplitud, RMS, Amplitud de
arménjcos dependiendo de si la sefiala es sinusoidél 0 cosinusoide.
enseggida la seﬁal de salida se conecta mediante un interfaz de
cdmum'c_acién '- serial | al 3) médlulo de potencia estd conformadp por: f)
Amplificador de potencia , es el dispositivo que, mediante la utilizacién de
energia, magnifica la amplitud se la sefial que seré aplicada para ejercer la
estimulacion celular, dindole una mayor potencia que se energiza con una o)
fuente de tensién de 12 Voltios,_ el cual es un dispositivo que convierte la tension

alterna de la red de suministro, en una o varias tensiones, practicamente continuas,

‘que alimentan los distintos circuitos de sistema electrénico, puede ser del tipo

fuente de alimentacién lineal o conmutada. La salida del amplificador entrega

una sefial con potencia RMS de 350 W,que mediante un h) interfaz de
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comﬁﬁiéécién de audio, el cﬁal sirve para | env1ar la Seﬁél ala i) bobina de
Rodin de 240 Vﬁéltas; una 1vez que la bobina erhite la seﬁél al medio de
cultivo celular en sus‘pensiér; de moléculas ferromagﬁéﬁcas. Lé bobina tiene
un 4) moédulo de con&ol de te'mpératura que est4 conformado por: j) Bomba
Hidréulica y k) Liquido anticongelante. La bobina ests en: una estructura en
el cual el liquido anticongelante cirCulﬁ alrededor de lé bobina a partir de
una bomba hidraulica con su sistema de refrigei'acién y ventilacién y un 1)
Sensor 'de Temperatura el cual estd montado directamente con la estructura
que rodea la bobina, en conjunto con su controlador electronico en el cual se
pﬁede establecer la temperatura Ideseada para la .bobina. una vez que la
bobina erhitéi lé seﬁél al. medio de cuitivo celular eﬁ suspensién de
molécuias ferromagnéticas para estd es enviada a un 5) médulo de anélisis
de imagen .‘esté. confonﬁado por: m) microscopio invertido, son aquellos en
el que el EcUerpo, objetivo y ocular se encuentran localizadoé bajo la platina,
mientras que el cultivo es iluminado desde arriba , en el cual se monta la

bobina de Rodin y la n) cAmara de video estd adaptada al tubo binocular del

microscopio y conectada a la o) computadora en la cual se captura un

cuadro por segundo para realizar un andlisis de imagen en tiempo real,

partir de un algoritmo para obtener un estimado de la poblacién que existe
en el medio de cultivo a analizar al cual se le aplico el Ferro Fluido en

porcentajes que no causen una intoxicacién en las células a ser estimuladas,
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tiene como finalidad maximizar el efecto de la estimulacién celular, de

acuerdo a su vibraciéon que se da en funcién de la presencia de la sefial

magnética generada por la bobina. El Ferro Fluido es un liquido que se
polariza en presencia de un campo magnético. Los Ferrofluidos se componen
de parﬁcﬁlas ferromagnéticas suspendidas en un fluido portador, que
cominmente es un solvente organico o agua. muestran paramagnetismo y
normalmente se identifican como superparamagnéticos por su gran

susceptibilidad magnética.
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EJEMPLOS

Ejemplo 1: Un estudio realizado ante estimulacion, de celular de la linea, Entamoeva.
Al aplicar rangos de frecuencia de la sefial de estimulacion de 5-100 Hz, puede visto que en
las células muestran buena movilidad, y sus vacuolas estan estiradas, cuyo comportamiento
se asemeja al que se muestra, en un cultivo en que su poblacion, se encuentra en un estado
de confort.

En gamas de frecuencias alrededor 100-900 Hz. Las células pierden movilidad y comienzan
a encogerse y muestran estrés en su citoplasma, tendiendo a aglutinarse para protegerse del
campo magnético. En caso de que no varie la sefial de estimulacion por periodos mayores a
10 minutos, entonces las células se acostumbran al campo, tendiendo a su estado de
movilidad natural, por lo que se recomienda pausar la sefial por periodos cortos de tiempo,
o hacer cambios de frecuenc:ia para evitar este efecto.

En rangos de frecuencias entre 900-7500 Hz, La movilidad celular es limitada y se ven
forzadas a tomar una forma redondeada, ademés se muestra un aumento en su volumen.

En caso de que las células cuenten con mas de 2 nucleos, la estimulacion acelera el proceso
de division de las mismas, equilibrando su proceso de reproduccion.

Un cultivo de células del tipo Entamoeba fue expuesto a un campo magnético sinusoidal
variable, Sinusoidal ‘varying magnetic fields (SVMF) dé 0.5-4 mT.‘Aﬁadiendo gadoterato
de meglumina (Dotarem®) eri una relacion de 1ml por cada 250ml. La aplicacion de la
sefial de estimulacion se da, creando un ciclo en la que se estimula con las sefiales
senoidales en las_'ﬁ'gquencias de 1 QO, 800, __1,_1_500_, 2450, 7500 Hz cada una por periodos de 6

minutos, durante 4 hs. La exposicion a SVMF dio lugar a efectos metabolicos especificos
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de la tensién en la prbliferacién del Entamoeba. Por lo que existe una relacidn entre la
forma del campo magnético, y la cantidad de fluido paramagnético ¢0n la activacion de la
proliferacion de célula en estimulacion.

Ejemplo 2: En un estudio con Linfocitos Humanos bajo condiciones optimas de cultivo fue
expuesta una muestra a un (SVMF) de 0.5-3 mT por un lapso de 2 H. Aifiadiendo
gadoterato de meglumina (Dotarem®) en una relacion de 1ml por cada 250ml. La
aplicacion de la sefial de estimulacion se da, creando un ciclo en la que se estimula con. las
seflales senoidales en las frecuencias de 100, 800, 1500, 2450, 7500 Hz cada una por
periodos de 6 minutos, durante 2 hs. La exposicion a SVMF dio lugar a efectos metabdlicos
especificos de la proliferacion de los linfocitos, por enzima de resultados obtenidos en

estudios similares a frecuencias de 60 Hz y sin adicion de fluido paramagnético.
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REIVINDICACIONES

. Un _sistema estimulador celular con campos magnéticos oscilantes entre 1y

' 300 mT éoh 'ferr(.)‘ fluido que comprende: ' 1) médulo_ de programacion sefial,

posteriormente esta sefial se conecta al 2) médulo de procesamiento de

t

‘imagen, enseguida la sefial de salida se conecta mediante un interfaz de

comunicacion serial al 3) mbdﬁlo de potencia esta -confoirmado por: f)
Amplificador de potencia que se energiza con una g) fuente de tensién de 12
Voltios. La salida del amplificador entrega una sefial con potencia RMS de
350 W qué mediante un h) interfaz de comunicacién‘ de audio envia la sefial
é la i) Bobina de Rodin de 240 vueltas , la bobina tiene un 4) moédulo de

control de temperatura que consta de una j)Bomba Hidraulica que hace que

circule el k)Liquido Anticongelante a rededor de la Bobina de Rodin,l y con

P

el ) Sensor de Temperatura regula y establece un umedio Controlado; una vez
que la bobina emite la sefial al medio de cultivo celular en suspension de
moléculas ferromagnéticas, estd es enviada a un 5) médulo de analisis de
imagen estd conformado por: m) microscopio invertido en el cual se monta
la bobina de ROdin, n) cémara de video que estd conectada y o)
computadora en la cual se captura un cuadro por segundo para realizar un
anélisis de imagén en tierﬁpd real a partir de un algoritmo Para obtener un

estimado de la poblacién que existen el medio de cultivo a analizar.
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. El sistema descrito en la reivindicacién 1, caracterizado porque el médulo

de programacién de sefial, esté conformado por: a)h Seleccionador de
Fre_cu.encia,r . contiene frecuencias predeterminadas para 'qué el usuario
seleccionara mediante un b) Bot6n en seleccionador. c) Reloj-Contador el en
cual él usuario seléccionarael iﬁtervalo de tiempo que se aplicara en cultivo

celular. '

-
-
L ¥ x

. El sistema descrito en la reivindicacion 1, caracterizado porque el Médulo

de procesamiento de imagen estd conformado por d) Diagrama de Fourier y
e) Base de datos con pardmetros Principales preprogramados, estos
pardmetros son: Amplitud, RMS, Amplitud de arménicos dependiendo de

si la sefiala es sinusoidal o cosinusoide.

. El sistema descrito en la reivindicacién 1, caracterizado porque la bobina

tiene un médulo de control dé temperatura que estd conformado por: j)
Bomba Hidraulica y k) Liquido anticongelante. La bobina estd en una
estructura en el cual el liquido anticongelante circula alrededor de la bobina
a partir de una bomba hidraulica con su sistema de refrigeraciéon y
ventilacion y un 1) Sensor de Temperatura el cual estd montado
directamente con la estructura que rodea la bobina, en conjunto con su y su
controlador electronico en el cual se p‘uedle establecer la temperatura

deseada para la bobina.
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El sistema descrito en las feivihdicaciones 1 y 2, cafacterizado porque la
seﬁai de e:stimulacién. esentredy 750b Hz. I .

El gistema dgscrito _en_las reivipdicaciones anteriores, c_ar_a_cytreriza_do porque
la sefial de estimulacion es generada a partir de una base de datos con los
parametros que __.-d!‘:-‘,.ﬁ-lf‘ep - la _fo;ma de la sefial a ser generada para la
estirnulac_;iép__,, magnética, estos pardmetros son seleccionados por un

interruptor, para un intervalo de tiempo definido.

. El sistema descrito en la reivindicacién 1, carecterizado porque estimula las

células de forma magnética, una vez que el cultivo se encuentre en condiciones
optimas, con los nutrientes indispensables para su desarrollo, es afiadido el fluido
paramagnetico que se encargara de estimular in situ a la poblacién, su adicion es
re'comendable se realice bajo condiciones de esterilidad, en _' las cantidades
recomendadas, para no frénar su desarrollo y que no cause una intoxicacion.

El sistema descrito en las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
se elige la frecuencia e intervalo de tiempo y se coloca el cultivo celular a

estimular en el centro de la bobina Rodiri. procurando que las células se posiciones
en un punto en que la intensidad de campo magnético generado por la bobina sea el
maximo posible. Y se arranca el ciclo de trabajo, para que comience la
estimulacion.

El sistema descrito en las reivindicacions anteriores, don‘de- el medio de
programacion de sefial, se . elige de la siguiente lista: Circuitos logicos digitalés,

microcontrolador, microprocesé.dOr; FPGA, DSP, generando un tren de pulsos que
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varia la frecuencia de acuerdo con la secuencia que sea programada, una ves
terminada la secuencia, realizando de nuevo el barrido, generando un ciclo de
trabajo constante, hasta que el tiempo que se¢ programo para la estimulacion halla

concluido.

10. El sistema descrito en las reivindicaciones 1 y 4, caracterizado porque la frecuencia

11.

12.

13.

de la tension alterna es aplicada con el modulo de potencia con el amplificador que
internamente tiene un circuito resonante RLC esta en los rangos de frecuencia
audible humaha 15 - 20,000 Hz con una potencia entre los rangos de 5 a 3000 m
Watts

El sistema descrito en las reivindicaciones anteriores, en donde el campo magnético
es inducido a la poblacion celular en estudio por una bobina de tipo Rodin, un
toroide o un solenoide, la cual consiste en un par de alambres aislado, de longitud
finita envueltos alrededor de una base en forma de anillo vortice, por el que circula
una corriente eléctrica, acorde a las necesidades de capacidad de campo, o
impedancia.

El sistema descrito en las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se
utilizan sustancias ferromagnéticas o paramagnéticas, para amplificar el etecto de la
estimulacidn celular.

El sistema descrito en las rei\'-findicaci'ohes - émteros, caracterizado porque el liquido
paramagnético es gadolineo o sus derivados o sustancias de aplicacion itravenosa,
Cuyo uso comun es _de agentes de contraste, -éntre los cuales se plieden mencionar,

los siguientes: gadobenato de dimeglumina, gadobutrol, gadodiamida, gadbfosveset,
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gadopentetato de dimeglumina, gadoterato de meglumina, gadoterido'l y gadoxetato
disodico.
14. El sistéiﬁa descrito en las reivindicaciones 1-13, caracterizade porque la dosis
recomendada para el cuerpo humano y cultivos celulares, del liqguido paramagnético
(ferrofluido) para la estimulacidon celular bajo concentraciones 0,5 mniol/ml-. Se

encuentra en los rangos de 2 a 100 micro litros, por cada mililitro,
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RESUMEN

En esta invencién, se presenta un sistema para estimular la viabilidad, la
proliferacion y la longevidad de la célula, usando campos magnéticos, en la gama
de frecuencias audibles humanas, para acelerar los efectos es agregado un liquido

paramagnético al cultivo celular, de promover un estimulo directo en la célula
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Figura 1.

Figura 2.
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