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Dispositivo Micro Estimulador Magnetico

DESCRIPCION
Esta invencidn es un sistema de microestimulacion magnética que ayuda a reducir los

sintomas y caracteristicas asociadas a la depresion resistente a medicamentos.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion, se orienta a la medicina, en el rubro de instrumentacion médica.

OBJETO DE LA INVENCION
Desarrollo, caracterizacion y comercializacion de un dispositivo de uso médico o industrial
que sirve para la micro-estimulacion magnética en los patrones electroencefalograficos de
pacientes depresivos resistentes a medicamento (Se entiende a pacientes para los que el
medicamento no funciona o complementaria junto con el medicamentos).
Mediante la aplicacion de campos magnéticos variables en un rango de frecuencia

previamente establecido, se lograr los propodsitos de mejorar los sintomas depresivos.
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La depresion es un trastorno del estado de animo, ya sea desde el punta de vista de Ja

psicologia o desde el punto de vista de la psiquiatria, pero siempre dentro del ambito de la

psicopatologia. Segin el modelo médico, la psiquiatria la describe como un trastorno del
estado de animo y su sintoma habitual es un estado de abatimiento e infelicidad que puede

ser transitorio o permanente (Arroll, Khin & Kerse, 2003).

El téermino meédico, hace referencia a un sindrome o conjunto de sintomas que afectan
principalmente a la estera afectiva: la tristeza patoldgica, el decaimiento, la irritabilidad o
un trastorno del humor que puede disminuir el rendimiento en el trabajo o limitar la
actividad vital habitual de las personas, los efectos se presentan independientemente de que
su causa sea conocida o desconocida. Aunque éste es el nucleo principal de sintomas, la
depresion también puede expresarse a través de afecciones de tipo cognitivo, volitivo o
incluso somatico (Blazer, Kessler, McGonagle, Swartz, 1994). En la mayor parte de los
casos, el diagnostico es clinico, aunque debe diferenciarse de cuadros de expresion
parecida, como los trastornos de ansiedad. La persona aquejada de depresion puede no
vivenciar tristeza, sino pérdida de interés e incapacidad para disfrutar las actividades
ludicas habituales, asi como una vivencia poco motivadora y mas lenta del transcurso del
tiempo. Su origen es multifactorial (Beck, Ward, Mendelson, Mock, Erbauhg, 1961),
aunque hay que destacar factores desencadenantes tales como el estrés. También hay otros
origenes, como una elaboracion inadecuada del duelo o incluso el consumo de
determinadas sustancias y factores de predisposicion como la genética o un

condicionamiento educativo. Cabe enfatizar que la depresiéon puede tener importantes

"R I A P N e
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consecuencias sociales y personales, 1o cual se presenta a través de la incapacidad laboral y

+- Sl I H

puede llegar hasta el suicidio (Kramer, 2006).

El término conducta, en psicologia, hace referencia a la descripcion de una situacion
individual mediante sintomas. La diferencia radica en que la suma de estos sintomas no
implica en este caso un sindrome, sino conductas aisladas que pudieran establecer
relaciones entre si. Asi, la depresion no seria causa de la tristeza ni del suicidio, sino una
mera descripcion de la situacion del sujeto (Vara & Aristides, 2006). Pudiera acaso
establecerse una relacion con el suicidio en un sentido estadistico, pero tan s6lo como una
relacion entre conductas (la del suicidio y las que compongan el cuadro clinico de la
depresion). Es decir, en este sentido la depresion tiene una explicacion basada en el

ambiente o contexto, como un aprendizaje desadaptativo (Fundacién Espaifiola de

Psiquiatria y Salud Mental, 2005).

Segun el censo de 2010, realizado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), en México viven 112.8 millones de personas, y de acuerdo a los
reportes en Mexico, el 19 % padecera algun episodio de depresion mayor, por lo que la
afirmacion 1mplicaria que cerca de 20 millones 660 mil mexicanos podran padecer
depresion, sin contar la vartacion poblacional hasta la fecha (INEGI, 2010). Este

padecimiento afecta a 121 millones de personas en todo el mundo (Belld, Puentes-Rosas,

Medina-Mora, Lozano, 2005).
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En la investigacion biomédica, el Bioelectromagnetismo (BEM) puede-praporcionaruna

mejor comprension de 1los mecanismos fundamentales de comunicacion y regulacion en
niveles que van desde lo intracelular hasta lo organismico. Un mayor conocimiento de los
mecanismos fundamentales de las interacciones de los campos electromagnéticos (EM)
podria conducir directamente hacia mayores avances en los métodos de diagnostico y

tratamiento.

El Bioelectromagnetismo es la ciencia que estudia la forma en que los organismos vivos
interacttan con los campos EM. Los fendmenos eléctricos se hallan en todos los
organismos vivientes. Mas aan, existen corrientes eléctricas generadas por el movimiento
de 10nes en el interior del cuerpo humano, las cuales por principios elementales de la fisica,
producen o dan lugar campos magnéticos, que incluso se extienden fuera de cuerpo.

En consecuencia, de acuerdo a las leyes de la electrodinamica, en la fisica esta sintetizada
en las ecuaciones de Maxwell. Los organismos son influidos también por campos
magneticos y electromagneticos externos. Cambios en los campos naturales del cuerpo
pueden producir cambios fisicos y de conducta. Para comprender como pueden ocurrir
estos efectos de campo magnéetico externo, resulta util primero comentar algunos
fendmenos basicos asociados con los campos EM.

En su forma mas simple, un campo magnetico es una fuente infinita de lineas de campo,
que al interaccionar con la materia, se comportan como fuerza magnética que se extiende
hacia afuera de la muestra como si se fratara de un iman permanente. Las corrientes
eléctricas en movimiento producen campos magnéticos. Por ejemplo, cuando una corriente

eléctrica fluye a través de un cable, el movimiento de los electrones a través del cable



10

15

20

IMPI

ENSTITUTO MEXICANMNO
LE LA FROCIIEDAD
5 - EINT-USTRIAL

produce un campo magnético en el espacio que le rodea al cableygque-estafundamentada

en la Ley de Biot-Savart, (Fig. 1).

Si la corriente eléctrica es una corriente directa (CD), la misma fluye en una sola direccion
y el campo magnético es estable. Si la corriente eléctrica en el cable posee una naturaleza
oscilante o fluctuante - tal como sucede en una corriente alterna (CA), significa que el flyjo
de corriente cambia constantemente de direccion y consecuentemente, €l campo magnético
también fluctua a la misma frecuencia de la corriente electica que lo genera. La induccion
del campo magnético depende de la cantidad de corriente que fluye a traves del cable; a
mayor corriente, mas intenso sera el campo magnetico. Un campo EM contiene tanto un
campo electrico como un campo magnetico. En el caso de un campo magnético o EM
variable en el tiempo, el campo se ve caracterizado por su ritmo, o frecuencia, de
fluctuacion (en particular, 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 a traveés de todo espacio
infinito, disminuyendo su intensidad con la distancia y finalmente perdiéndose en la marafia
de otros campos magneéticos y EM que llenan el espacio. Dado que fluctia a cierta
frecuencia, posee tambien un movimiento ondulatorio (Fig. 2).

I.a onda se mueve hacia el exterior a la velocidad de la luz (aproximadamente 300,000 km
por segundo). Como resultado, posee una longitud de onda (es decir, la distancia que separa
dos crestas de la onda) la cual es inversamente proporcional a su frecuencia. En particular,

s1 se considera que la velocidad de la luz es el producto de la longitud por la frecuencia, asi,
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que una frecuencia de un millon de Hz, 6 1 megahertz (MHz) poseg 1ina longitud de-onda.—

de unos 300 de metros, y una frecuencia de 100 megahertz posee una longitud de onda de
aproximadamente 3 metros. Todas las frecuencias conocidas de ondas EM o campos, se
encuentran representadas en el espectro EM, estas van desde la CD (frecuencia cero) hasta
las frecuencias mas altas, tales como la radiacion gamma y rayos X. El espectro EM
incluye los rayos X, la luz visible, las microondas, las frecuencias de radio y televisidn, y
muchos otros medios de comunicacion de actualidad.

Se conocen tres tipos de campos EM aplicados que promueven la reparacion de fracturas
Oseas problematicas (es decir, aquellas que no sueldan espontaneamente):

Campos magnéticos que combinan CA y CD, sintonizados en frecuencias de resonancia de
1ones (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 aplicaciones de Campos electromagnéticos pulsados
(PEMF, Pulsed electromagnetic field) y CD, y aun 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 cormentes eléctricas oscilan entre menos de 0.1 microampere a

miliamperes (Baranowski and Black, 1987). La aprobacion de FDA para estas terapias solo
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cubre su empleo para promover la soldadura de fracturas ose aticas, no para

acelerar las soldadura rutinaria de fracturas que no presenten complicaciones.

La Estimulacion Magnética Transcraneal (TMS, Transcranial magnetic stimulation), es
una forma de estimulacion no invasiva de la corteza cerebral humana. Consiste en la
produccion de una corriente eléctrica muy breve que al circular por una pequeiia bobina de
alambre de cobre colocada sobre el cuero cabelludo, genera un campo magnético que
despolariza las neuronas de la corteza que se encuentran a 1.5-2 cm por debajo (Valero-
Cabre, Payne, Pascual-Leone, 2007). La TMS puede administrarse en pulsos Ginicos o0 modo
de trenes (series de pulsos regulares repetitivos), de frecuencia y duracion variables. En este
ultimo caso recibe el nombre de Estimulacidn Transcraneal Repetitiva (rTMS), siendo esta
variante, mucho mas capaz de perturbar la corteza cerebral de forma duradera. Dos de sus
caracteristicas mas destacables que la diferencian de la estimulacion eléctrica transcraneal,
es que no se difunde por la corteza, desencadenando crisis comiciales, ni estimula
terminaciones nerviosas sensitivas, por lo que es indolora (Wagner, Valero-Cabré, Pascual-
Leone, 2007). En los ultimos afios estd a aumentando considerablemente el numero de
articulos en revistas de impacto y son cada vez mas las reuniones cientificas internacionales
donde se abordan y ponen en comun las ultimas investigaciones sobre esta intervencion
neurobioldgica. Con ello se intenta contribuir o consensuar normas para su empleo seguro,

parametros de administracion, dosis, indicaciones, contraindicaciones, etc. (Fregni,

Pascual-Leone, 2007).

En psiquiatria, los estudios fisiopatologicos y terapéuticos han abordado hasta ahora la

esquizofrenia, el trastorno obsesivo-compulsivo y sobre todo la depresion. Es precisamente
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en este dltimo campo donde mds interés ha suscitado hasta ahora, y ya se dispone de

-

estudios controlados que demuestran eficacia clinica, aunque todavia es escasa la evidencia
experimental para respaldar su papel como tratamiento antidepresivo (Frye, Rotenberg,
Ousley, Pascual-Leone, 2008).

A diferencia de la estimulacién magnética transcraneal que estimula a una intensidad de
aproximadamente 1 Tesla y frecuencia variable, la microestimulacion magnética trabaja a
intensidades alrededor de 20 micro Teslas, también con frecuencia variable. Esto se aplica
para reducir los efectos secundarios de este tratamiento, entre los que se encuentran las
convulsiones, cefaleas y dolor local, disminucién de la audicion, entre otros, pero al mismo
tiempo seguir con la misma efectividad en la disminucion de sintomas de estres, ansiedad y

depresion.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Fig. 1: Campo magnético creado por corrientes eléctricas estacionarias generado en una
bobina, produce una repulsion en los electrones de acuerdo con la regla de la mano
izquierda provocando que estos describan una trayectoria curva. Componentes de la
bobina generadora de campo. a).-Bobina  b).- Campo magnético.

Fig.2: Movimiento ondulatorio de los campos magnéticos y electromagnéticos, En
cualquier punto de la trayectoria de propagacién se produce un desplazamiento
peridédico, u oscilacién, alrededor de una posicion de equilibrio. b) Ondas de campo
magnético.

Fig.3: Disefio del sistema para estimulacién cerebral, se aprecia €l modelo del micro

estimulador magnético. h) Diadema patron con bobinas.
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Fig.4: Flujo de corriente electromagnética en diadema modelo c&. ‘bobinas:

d) Las lincas magnéticas entre los conductores estdn en la misma direccion, los
campos se suman y producen un campo resultante mas intenso.
Fig. 5: Estimulacién focalizada de las capas profundas del cerebro por medio del campo, el
5 cual es generado por las bobinas del micro estimulador magnético.
¢) Area del sistema Ifimbico
f) Area cerebral frontal.
Fig.6: Diagrama de los componentes del micro estimulador magnético.
g) Base de datos de frccuglib'ias apllcadas(l, 8, 15, 24,7.5 Hz)' _
10 1) Temporizador de duracion de frecuénbié - (se gﬁndos),
j) Programa selector de frecuencia.
k) Convertidor de constante del valor de frecuencia en seial senoidal (PIC)
1) Interface de comunicacién (PIC-Micro controlador)
m) Fuente de alimentacion.
15 n) Amplificador (Etapa de Potencia y Etapa de Amplificacién de Sefial)
h) Bobina para estimulacion.
o) Pantalla tactil.
Figura 7: Esquemadtico del circuito amplificador de sefial de frecuencia (n.1) y amplificador

de potencia seleccionada para la intensidad (n.2) y salida de la sefial (n.3).

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
Se presenta un sistema que es capaz de estimular el cerebro humano con campos magné

ticos, con el objeto de que este logre tener una respuesta que beneficie el comportamiento y
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comportamiento y estado mental (Fig.3), a partir del uso de campos magnéticos variables
en el tiempo, lo cual se aplica en un rango de frecuencia que depende de la respuesta a la

que se quiere llegar y que es establecida por el terapeuta.

El micro estimulador, consta de una base de datos con los pardmetros que definen la forma
de la sefial a ser producida para la estimulacion magnética, asi como el tiempo de duracion
de la frecuencia seleccionada, estos parametros son seleccionados en una pantalla tactil
seleccionada por el usuario, la sefial generada procesada en el circuito micro controlador
enviando la sefial por un puerto de salida para ser aplicada en la etapa de potencia del micro
estimulador.

Mediante un microcontrolador, se genera la forma de sefial a ser aplicada para la
estimulacion, la sefial generada es enviada al amplificador para que tenga una amplitud

suficiente, para generar en la bobina, un campo magnético adecuado para la estimulacion.

El Dispositivo Micro Estimulador Magnético que se caracteriza por un conjunto de bobinas
que contienen varios cables y que se colocan transversalmente sobre el cuero cabelludo del
paciente. Cada conjunto de cables se conecta en serie y contiene a su vez un flujo de
corriente que circula en una misma direccion (Fig. 4). Que busca estimular el sistema
limbico a través de las contribuciones de todas las bobinas. Que tiene como parte de
innovacion el hecho que se consiguen varias fuentes de campos electromagnéticos que se
extienden por el cerebro en una direccion determinada. La distribucion de las bobinas esta
arreglada con ¢l fin de maximizar el efecto del campo electromagnético en una region, en

las capas profundas del cerebro (Fig 5), integrando campos electromagnéticos separados,
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que son proyectados al interior del craneo desde varios puntos alrededor de su periteria.

Lilegando a estimular ya sea el sistema limbico colocando las bobinas en las areas pariental
o temporal izquierda y derecha o bien colocando una sola bobina en el area prefrontal o

frontal 1zquierda como en el caso de la TMS.

El micro estimulador magnético esta conformado por los siguientes componentes (Fig.6):
g) Base de datos de frecuencias aplicadas.

Es un elemento de memoria electronica o microprocesador en que se almacenaran los
valores de las frecuencias con que se estimulara el area cerebral de interes.

1) Temporizador de duracion de frecuencia.

Es parte del diagrama creado para este fin y determina cuanto tiempo sera aphicado ¢l
campo magnético a una frecuencia fija o a un ciclo de frecuencias determinadas.

1) Programa selector de frecuencia.

Rutina programada en el microprocesador y se encarga de seleccionar el tipo y forma de
sefial a ser aplicada en la bobina para la estimulacion celular, en el tiempo e intervalo,
programado para su contribucion a la estimulacion.

k) Convertidor de constante del valor de frecuencia en senal senoidal.

Este elemento es el algoritmo matematico implementado que tiene la funcion de convertir
los parametros de 1a forma y caracteristicas de la sefia a ser aplicada.

1) Interface de comunicacion

Establece la transferencia de informacion, sobre la forma de sefial para estimulacion, entre
el generador de seiial y la etapa de potencia que alimenta la bobina de estimulacion

magnética.
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m) Fuente de alimentacion

Es el dispositivo implementado que convierte el voltaje alterno de la red de suministro, en
una o varias tensiones, practicamente continuas, que alimentan los distintos circuitos de
sistema electronico, pueden ser del tipo fuente de alimentacion lineal o conmutada.

n) Amplificador de senal.

Se trata de circuitos semiconductores, amplificadores operacionales, o amplificadores de
audio. Es el dispositivo ensamblado en el circuito eléctrico implementado que, mediante la
utilizacién de energia, magnifica la amplitud se la sefial que sera aplicada para ejercer la
estimulacion celular, dandole una mayor potencia. La frecuencia de tension alterna aplicada
esta en el rango de 1 Hz — 20 kHz.

h) Bobinas para estimulacion. Ra

Dispuestas como se presentan en las Figuras 4 y 5, se selecciona el area tal que el campo
magnético producido por la bobina sea maximo, en caso de aplicarse en una posicion en
particular de una masa viva con mayores dimensiones a la bobina, esta posicionada sobre el
punto a estimular tratando de que el campo magnético generado llegue con la mayor
intensidad posible al punto de tratamiento en cuestion, en conjunto con un sistema de
control de temperatura formado por una estructura que rodea la bobina y un sensor que esta
montado en la parte interna de la bobina, dicho sensor esta conectado a un control
electronico que interrumpe la sefial magnética de estimulacion al alcanzar una temperatura
predefinida. Las bobinas forman un circuito resonante de intensidad magnética en el rango

de 1 a 500 mili-teslas, con una potencia de consumo que esta en los rangos de 5 mW a 3000

mw.
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El circuito resonante es Resistivo, Capacitivo e Inductivo (RLC), un capacitor y una

i

resistencia tendran la finalidad de convertir la sefial cuadrada alterna, en una sefial con una

forma senoidal, un inductor, sera una bobina que funcionara como actuador.

o) Pantalla tactil.

El dispositivo es manipulado desde una pantalla touch disefiada para este fin.

b) Forma de campo magnético.
El campo magnético es generado al alimentar una sefial de corriente alterna creada a partir
de una serie de Fourier, cuyos parametros apropiados determinaran la potencia de la sefial,
si esta es de forma senoidal triangular, cuadrada, o de cualquier otro tipo, es posible que la
sefial oscilante tenga una componente de voltaje alterno, o voltaje directo de tipo oscilante,
ademas del periodo de tiempo de duracion de cada uno de 10§ ciclos de oscilacion. Otra
forma de general la sefial también considerada, es mediante la creacion de un tren de bits
por parte del microcontrolador que generen una senal cuadrada, esta sefial puede ser
amortiguada por la bobina de estimulacion para formar una sefial sinusoidal.

c) Intensidad de campo.

Se maneja una induccién magnética de intensidad que va de 1 a 500 militeslas.

d) Frecuencia de oscilacion.
El valor de la frecuencia variable determina la longitud de onda que tendra la sefial de

aplicacion a la bobina para la estimulacion magnética aplicada a la region particular.
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EJEMPLOS
Ejemplo 1:
Un estudio realizado ante estimulacion, para cambiar el estado de animo del paciente.
La intervencion con microestimulacion magnética disminuye los sintomas relactonados con
la depresion mayor y aumenta las ondas alfa en la medicion de EEG.
Varios estudios han evaluado a la EMTr para el tratamiento de la depresion, incluyendo
depresion severa que no responde a tratamiento farmacolégico, asi como la fase depresiva
de la enfermedad bipolar, y aunque existe controversia, diferentes estudios encontraron una

disminucion de los puntajes con que se midio la depresion.

Se han llevado a cabo multiples trabajos con Estimulacion Magnética Transcraneal (EMT)
en depresion, siendo la tasa de respuesta antidepresiva entre el 32 % respecto del 12 % del
control, ubicando a este método como una alternativa posible en el tratamiento del trastorno

depresivo mayor resistente aprobada por la Food and Drug Administration (FDA) en

Octubre de 2008.

Ejemplo 2:

En un estudio con humanos bajo condiciones optimas, pacientes fueron expuestos a la
estimulacion magnética de 0.5-3 mT por un lapso de 2 h. La aplicacion de la sefial de
estimulacion se dio, creando un ciclo en la que se estimula con las sefiales senoidales en las
frecuencias de 1, 8, 15, 24, 7.5 Hz, cada una por periodos de 6 minutos, durante 2 h. La

exposicion a SVMF dio lugar a efectos especificos en la estimulacion de la via neuronal del
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sistema de gratificacion del cerebro con un conjunto de bobinas y a Ul NIVET MAS Profuio; ===

de entre cinco y seis centimetros hacia el interior de la corteza cerebral. De esta torma,

puede tratar la depresion. Asimismo, es capaz de estimular otras areas cerebrales, asociadas

a otras enfermedades mentales.

Algunos estudios sugieren que, al menos para los IMAOs y para imipramina, la respuesta

terapéutica hace su aparicion en forma mas tardia, llegando al 50 % a las 10 semanas y al

75 %% a las 17 semanas de tratamiento. Otro estudio con fluoxetina también senala una

respuesta tardia mayor. Estas observaciones sugieren que es necesario ser muy cauto con el

clasico modelo de 4 a 6 semanas de tratamiento sin respuesta para declararlo

defimtivamente fallido.

En el caso de la depresion mayor entre 20 % y 40 % de los pacientes presentan falta de

respuesta terapéutica a los tratamientos convencionales (farmacoldgico, psicoterapéutico,

su combinacion o el empleo de terapia electroconvulsiva), ya sea la ausencia de eficacia o

la pobre tolerancia, favorece su prematura discontinuacion frente a la presencia de etectos

adversos, tal como lo muestran los resultados obtenidos del reciente estudio STAR*D

(Sequenced Treatment Alternatives to Relieved Depression).

Aproximadamente un 30 % de los pacientes con Depresion Mayor no responden

adecuadamente al tratamiento con agentes serotoninérgicos y un 60 % a 70 % no logra la

remision completa en las primeras 6 semanas.

En un estudio con 3 personas con indices de depresion moderada medidos con prueba de

Beck y usando el micro estimulador magnético con sesiones de 30 minutos por 10 dias se

obtuvo que los 3 casos presentando mejoria (depresidn leve) y remision en dos casos (datos

sin publicar)
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REIVINDICACIONES

Una vez que se han descrito las partes y el funcionamiento que conforman esta invencion se
manifiesta que es una novedad y por lo tanto de nuestra exclusiva propiedad lo descrito en

las siguientes reivindicaciones:

5 [. Un dispositivo generador de campos electromagnéticos por medio de un conjunto de
bobinas controladas por un microcontrolador que genera una sefial la cual ¢s
enviada a un amplificador de potencia para generar en las bobinas un campo
magnético adecuado para la estimulacién cerebral, caracterizado porque es un
arreglo de corona o diadema de cinco bobinas con nucleo ferromagnetico, este

10 arreglo de las bobinas ensamblado en forma de diadema tiene la particularidad
unica de distribuir eficientemente y maximizar el efecto del campo magnético en
una region en las capas profundas del cerebro, es decir, son proyectados al interior
del craneo desde varios puntos alrededor de su periferia integrando los campos
magnéticos de cada bobina en las amigdalas del sistémico limbico. Las bobinas

15 forman un circuito resonante de intensidad magnética en el rango de los mili-teslas.
Las bobinas contienen varios cables y se colocan transversalmente sobre el cuero
cabelludo del paciente; cada conjunto de cables se conecta en serie y contiene a su
vez un flujo de corriente que circula en una misma direccidon que busca estimular el
sistema limbico_ a través de las contribuciones de todas las bobinas; los campos

20 electromagnéticos se extienden por el cerebro en una direccion determinada. El
dispositivo contiene también un sistema de control de temperatura formado por una

estructura que rodea la bobina y un sensor que estd montado en la parte interna de la
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bobina, dicho sensor esta conectado a un control electrénico que merrampe-ta-seirat—————

magnética de estimulacion al alcanzar una temperatura predefinida. También cuenta
con una base de datos con los parametros que definen la forma de la seital a ser
producida para la estimulacién magnética en el rango de mili-teslas, asi como el
tiempo de duracion de la frecuencia seleccionada, estos parametros son
seleccionados por un usuario en una pantalla tactil. La sefial generada por el
microcontrolador es enviada a un amplificador para que tenga una magnitud
suficiente para generar en la bobina un campo magnético adecuado para la

estimulacion.

Un dispositivo como el que se reivindica en 1, caracterizado porque la frecuencia de

la tension alterna aplicada al circuito resonante, esta en los rangos de frecuencia

audible humana 1 Hz — 20 kHz.

Un dispositivo como el que se reivindica en 1, caracterizado porque la sefial de
tensién alterna aplicada al circuito resonante, es proporcionada por circuitos

semiconductores, amplificadores operacionales, o amplificadores de audio.

Un dispositivo como el que se reivindica en 1, caracterizado porque la potencia de

consumo del circuito resonante esta en los rangos de 5 mW a 3000 mW.

Un dispositivo como el que se reivindica en 1, caracterizado porque la sefal de
estimulacion es generada por un tren de pulsos.

Un dispositivo como el que se reivindica en 1, caracterizado porque los resonadores
pueden ser de tipo dieléctrico o magnético. En el circuito resonador Resistivo,

Capacitivo e Inductivo (RLC), el capacitor y la resistencia tendran la finalidad de
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convertir la sefial cuadrada alterna, en una seiial con una forma senoidal, el inductor,

sera una bobina que funcionara como actuador.
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RESUMEN

Esta invencion, es un sistema para estimular ciertas regiones del cerebro humano, usando
campos magnéticos variable, en una gama de frecuencias, para promover un estimulo
directo en alguna area cerebral. Formado por un conjunto o arreglo de bobinas que
contienen varios cables y que bien se colocan en modo transversal sobre el cuero cabelludo
del paciente o en un érea particular. Cada conjunto de cables se conecta en serie y contiene
a su vez un flujo de corriente que circula en una misma direccion. Asi se consiguen varios
campos magnéticos que se extienden por el cerebro en una direccion determinada. El
arreglo de las bobinas esta disefiadas para maximizar el efecto de los campos magnéticos en
capas profundas del cerebro, integrando campos magnéticos separados, que son
proyectados al interior del craneo desde varios puntos alrededor de su periferia con la
intencidon de estimular el sistema limbico por la contribucién de todas las bobinas en una

frecuencia de 1 Hz a 300 Hz y con intensidad magnética en el sistema limbico con una

potencial en el orden de micro teslas o bien estimular con una sola bobina el area pre

frontal izquierda o las areas temporales que contribuyen para la magnetizacion de las

células en la neo corteza.
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