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OObbjjeettoo  ddee  llaa  iinnvveenncciióónn  
  
GGeenneerraallmmeennttee  llaa  pprreesseennttee  iinnvveenncciióónn  ssee  rreeffiieerree  aall  ddoommiinniioo  ddee  llaa  bbiioollooggííaa,,  ffiissiioollooggííaa  hhuummaannaa  oo  aanniimmaall  yy  aall  ddoommiinniioo  
mmeeddiiccaall..  EEssppeecciiaallmmeennttee  ssee  rreeffiieerree  aa  ddiissppoossiittiivvooss  ppaarraa  llaa  ooppttiimmiizzaacciióónn  ddeell  eessttaaddoo  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  ddeell  hhoommbbrree  
mmeeddiiaannttee  eexxppoossiicciióónn  nnoo  mmééddiiccaa,,  nnoo  iinnvvaassiivvoo  ddeell  ccuueerrppoo  hhuummaannoo  aa  uunn  fflluujjoo  ddee  rraaddiiaacciióónn  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaa  nnoo  10 
iioonniizzaannttee..  
  
EEssttaaddoo  ddee  llaa  ttééccnniiccaa  
  
LLaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaa  eenneerrggííaa  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaa  eenn  llaa  mmeeddiicciinnaa  hhaa  ssiiddoo  ccoonnoocciiddaa  ddeessddee  hhaaccee  mmaass  ddee  uunn  ssiigglloo..  LLaa  hhiissttoorriiaa  15 
ddeell  ddoommiinniioo  hhaa  ssiiddoo  ddeettaallllaaddaa  ppoorr  SS..  LLiicchhtt  ((11996655)),,  CC..  SSuusssskkiinndd  ((11997799))  yy  AA..  WW..  GGuuyy  ((11998844))..  [[SS..  LLiicchhtt,,  EEdd..  ""HHiissttoorryy  ooff  
tthheerraappeeuuttiicc  hheeaatt,,""  iinn  TThheerraappeeuuttiicc  HHeeaatt  aanndd  CCoolldd..  NNeeww  HHaavveenn,,  CCTT::  LLiicchhtt,,  11996655,,  pppp..  119966--223311;;  CC..  SSuusssskkiinndd  ""TThhee  ''ssttoorryy''  
ooff  nnoo--nniioonniizziinngg  rraaddiiaattiioonn  rreesseeaarrcchh""  BBuullll..  NN..YY..  AAccaadd..  MMeedd..,,  vvooll..5555,,  nnoo..  1111,,  pppp..  11115522--11116633,,  11997799;;  AA..  WW..  GGuuyy  ""HHiissttoorryy  ooff  
bbiioollooggiiccaall  eeffffeeccttss  aanndd    mmeeddiiccaall  aapppplliiccaattiioonnss  ooff  mmiicckkrroowwaavvee  eenneerrggyy""  IIEEEEEE  TTrraannssaaccttiioonnss  oonn  MMiiccrroowwaavvee  TThheeoorryy  aanndd  
TTeecchhnniiqquueess,,  vvooll..  MMTTTT--3322,,  nnoo..  99,,  pppp..  11118822--11220000,,  SSeepptteemmbbeerr  11998844..]]  CCoommoo  hhaann  sseeññaallaaddoo  eessttooss  aauuttoorreess,,  hhaassttaa  mmeeddiiaaddooss  20 
ddee  llooss  11997700  eell  iinntteerrééss  ddee  llooss  mmééddiiccooss  ppaarraa  llaa  aapplliiccaacciióónn  tteerraappééuuttiiccaa  ddee  llooss  ccaammppooss  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccooss  yy  ddee  llaass    oonnddaass  ––  
eenn  ttooddaa  llaa  ggaammaa  ddiissppoonniibbllee  eenn  eessttee  sseennttiiddoo  ––  hhaa  ssiiddoo  eennffooccaaddoo  eenn  eell  eeffeeccttoo  ddeell  vvoolluummeenn  ddee  llaa  ccaalleeffaacccciióónn  ddee  llooss  
tteejjiiddooss  vviivvooss  ddeell  ccuueerrppoo  hhuummaannoo..  
  
SSee  ccoonnssiiddeerróó  qquuee  eessttaabbaa  ppoossiibbllee  eelliimmiinnaarr  llaass  ccéélluullaass  ccaanncceerroossaass  eenn  uunnaa  ffaassee  tteemmpprraannaa  ppoorr  rreeccaalleennttaammiieennttoo  llooccaall,,  25 
ssuuppoonniieennddoo  qquuee  llaass  ccéélluullaass  ccaanncceerroossaass  ssoonn  mmeennooss  rreessiisstteenntteess  aall  aauummeennttoo  ddee  ssuu  tteemmppeerraattuurraa,,  eenn  ccoommppaarraacciióónn  ccoonn  llaass  
ccéélluullaass  ddee  llooss  tteejjiiddooss  nnoo  aaffeeccttaaddooss  ddee  llooss  aanniimmaalleess  yy  ddee  llooss  hhuummaannooss  ddee  ssaannggrree  ccaalliieennttee..  PPoorr  eessttaa  rraazzóónn,,  llooss  ddiissppoossiittiivvooss  
mmeeddiiccaalleess  iinniicciiaalleess  ddee  mmiiccrroooonnddaass  eessttaabbaann  ddiisseeññaaddooss  ppaarraa  tteenneerr  uunnaa  ppootteenncciiaa  ddee  rraaddiiaacciióónn  ppaarraa  aasseegguurraarr  uunn  
ddeesspprreennddiimmiieennttoo  ddee  ccaalloorr  eenn  llooss  tteejjaaddooss  eessppeeccííffiiccooss  mmááss  qquuee    eell  ccaalloorr  ttrraannssppoorrttaaddoo  ppoorr  llaa  cciirrccuullaacciióónn  ssaanngguuíínneeaa  ddeell  tteejjiiddoo..  
LLaa  tteennddeenncciiaa  hhaa  ssiiddoo  ccoonnttiinnuuaaddaa  ddeessppuuééss  ddee  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddeell  vvoolluummeenn  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccoo  ccoonn  eeffeeccttoo  ddee  ccaalleeffaacccciióónn  30 
aapplliiccaaddoo  aa  ddiivveerrssaass  rreeaacccciioonneess  ffiissiioollóóggiiccaass  ddee  llooss  oorrggaanniissmmooss  aall  rreeccaalleennttaammiieennttoo  aarrttiiffiicciiaall  llooccaall  ddee  ssuuss  tteejjiiddooss..  
  
UUnn  vvoolluummeenn  ddee  ccoonnoocciimmiieennttooss  ddee  eessttaass  rreeaacccciioonneess  hhaa  ssiiddoo  oobbtteenniiddoo  ddee  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  aa  ggrraann  eessccaallaa  eenn  ttooddoo  eell  
mmuunnddoo  ddiirriiggiiddaa  aall  ddeessaarrrroolllloo  ddee  llooss  rreeqquueerriimmiieennttooss  hhiiggiiéénniiccooss  ccoonncceerrnniieenntteess  aa  llaa  sseegguurriiddaadd  ddee  llaa  ooppeerraacciióónn  ddee  llaass  
ffuueenntteess  yy  rreecceeppttoorreess  ccoonn  mmiiccrroooonnddaass..  EEssttooss  eessttuuddiiooss  hhaann  mmoossttrraaddoo  qquuee  llaa  hhiippeerrtteerrmmiiaa  iinndduucciiddaa  aa  uunn  vvoolluummeenn  lliimmiittaaddoo  35 
ddee  tteejjiiddooss  ppuueeddee  sseerr  uuttiilliizzaaddaa  ccoommoo  mmééttooddoo  tteerraappééuuttiiccoo  qquuee  hhaaccee  ppoossiibbllee  llaa  oobbtteenncciióónn  ddee  uunnaa  rreessppuueessttaa  ccoonn  eeffeeccttoo  ddee  
pprrootteecccciióónn  ssiimmiillaarr  aall  eeffeeccttoo  aassoocciiaaddoo  ccoonn  llaass  iinnffllaammaacciioonneess  llooccaalleess..  
  
CCoommoo  llaa  tteemmppeerraattuurraa  iinntteerrnnaa  eess  uunnoo  ddee  llooss  ppaarráámmeettrrooss  vviittaalleess  ddee  llaa  hhoommeeoossttaassiiss  ppaarraa  llooss  aanniimmaalleess  ddee  ssaannggrree  
ccaalliieennttee,,  llaa  hhiippeerrtteerrmmiiaa  llooccaall  eessttáá  ““rreeccoonnoocciiddaa””  ppoorr  eell  oorrggaanniissmmoo  ccoommoo  uunn  ffooccoo  ppaattóóggeennoo  yy  uunnaa  rraazzóónn  ppaarraa  pprroovvooccaarr  40 
rreeaacccciioonneess  qquuee  iimmppiiddeenn  llaa  pprrooppaaggaacciióónn  ddee  llooss  aaggeenntteess  mmoorrttííffeerrooss  mmááss  aalllláá  ddeell  ffooccoo..  
  
LLaa  aapplliiccaacciióónn  ddee  llaa  eenneerrggííaa  ddee  llaass  mmiiccrroooonnddaass  eenn  llaa  iinndduucccciióónn  ddee  llaa  hhiippeerrtteerrmmiiaa  llooccaall  eenn  llooss  tteejjiiddooss  iinntteerrnnooss  yy  ppaarraa  
eessttiimmuullaarr  llaass  rreeaacccciioonneess  ddee  pprrootteecccciióónn  ddeell  oorrggaanniissmmoo  hhaa  ssiiddoo  uuttiilliizzaaddaa  ppoorr  mmaass  ddee  mmeeddiioo  ssiigglloo..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  eell  
eeffeeccttoo  ddeesseeaaddoo  rreessuullttóó  sseerr  mmuuyy  ddiiffíícciill  ddee  ccoonnttrroollaarr..  LLaa  rraazzóónn  ssiieennddoo  qquuee  llaass  rreeaacccciioonneess  ggeenneerraalleess  ddee  pprrootteecccciióónn  45 
eelleeggiiddaass  ppoorr  uunn  oorrggaanniissmmoo  ppaarraa  ccoommbbaattiirr  llaa  iinnffllaammaacciióónn  llooccaall  ddeeppeennddeenn  eenn  ggrraann  mmeeddiiddaa  ddee  ccuuaann  ddiiffeerreennttee  llaa  
iinnffllaammaacciióónn  eess,,  ddee  ssuu  llooccaalliizzaacciióónn  yy  ddee  llaass  rreesseerrvvaass  ddee  iinnmmuunniiddaadd  ddiissppoonniibblleess  ppaarraa  eell  oorrggaanniissmmoo  ccuuaannddoo  llaa  iinnffllaammaacciióónn  
eemmppiieezzaa  aa  ddeessaarrrroollllaarr..  AAddeemmááss,,  eess  ddiiffíícciill  mmoonniittoorriizzaarr  ddee  ffoorrmmaa  aaddeeccuuaaddaa  llaa  ffííssiiccaa  ddee  llaa  iimmiittaacciióónn  ddee  llaa  iinnffllaammaacciióónn,,  yy  
llaass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  iinntteerraacccciióónn  eennttrree  eell  fflluujjoo  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccoo  ddeell  aapplliiccaaddoorr  yy  eell  ccuueerrppoo  ddeell  ppaacciieennttee,,  yy  ccuuaannttiiffiiccaarr  eell  ggrraaddoo  
ddee  hhiippeerrtteerrmmiiaa  yy  eell  vvoolluummeenn  ddee  tteejjiiddoo  aaffeeccttaaddoo  ppoorr  hhiippeerrtteerrmmiiaa..  TTooddooss  eessttooss  rreessuullttaann  ddeell  hheecchhoo  ddee  qquuee  llaa  eelleeccttrrooddiinnáámmiiccaa,,  50 
llaa  ggeeoommeettrrííaa  yy  ccuuaalleessqquuiieerraa  oottrraass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  pprrooppaaggaacciióónn  ddee  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  ddeennttrroo,,  yy  ssuu  aabbssoorrcciióónn  ppoorr  
llooss  tteejjiiddooss  ddeell  ccuueerrppoo  hhuummaannoo  hhaass  ssiiddoo  eessttuuddiiaaddooss  yy  ccoommpprreennddiiddooss  hhaassttaa  eell  pprreesseennttee  ppeerroo  eenn  ttéérrmmiinnooss  mmuuyy  
ggeenneerraalleess..  
  
UUnn  ggrraann  ppaassoo  aaddeellaannttee  eenn  eell  ddoommiinniioo  ddee  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddee  llaa  hhiippeerrtteerrmmiiaa  hhaa  ssiiddoo  rreeaalliizzaaddoo  rreecciieenntteemmeennttee  ppoorr  llooss  iinnvveennttoorreess  55 
ddee  uunn  ddiissppoossiittiivvoo  qquuee  hhaaccee  ppoossiibbllee  llaa  ffooccaalliizzaacciióónn  ddee  llaa  rraaddiiaacciióónn  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaa  ccoonn  uunnaa  pprreecciissiióónn  ccoonnssiiddeerraabbllee  ssoobbrree  
uunn  vvoolluummeenn  oobbjjeettiivvoo  ddeell  ccuueerrppoo  hhuummaannoo  ((PPaatteennttee  UUSS  NNoo..  66,,220088,,990033""))..  TTaall  ddiissppoossiittiivvoo  iinncclluuyyee  nnoo  ssóólloo  uunnaa  aanntteennaa  ssiinnoo  
uunnaa  pplluurraalliiddaadd  ddee  eelleemmeennttooss  ddee  llaa  aanntteennaa  ccuuyyaa  aammpplliittuudd  yy  ffaassee  ssoonn  ccoonnttrroollaaddaass  ppoorr  uunn  ssooffttwwaarree  ddee  mmaanneerraa  qquuee  
ooppttiimmiizzaa  llooss  ppaarráámmeettrrooss  ddee  eexxppoossiicciióónn  ddeell  tteejjiiddoo  ssuujjeettoo  ddeennttrroo  ddeell  ccuueerrppoo  hhuummaannoo  mmeeddiiaannttee  eell  ssoollaappaammiieennttoo  ddee  llaass  
oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass..  SSiimmuullttáánneeaammeennttee,,  eell  mmiissmmoo  ddiissppoossiittiivvoo  mmaannttiieennee  uunn  nniivveell  ddee  rraaddiiaacciioonneess  mmaass  rreedduucciiddoo  60 
ddeennttrroo  ddeell  eessppaacciioo  aallrreeddeeddoorr  ddeell  ppuunnttoo  ffooccaall..  PPaarraa  rreegguullaarr  llaa  iimmppeeddaanncciiaa  ddee  llaass  oonnddaass  ddeennttrroo  ddeell  eessppaacciioo  eennttrree  llaa  
ssuuppeerrffiicciiee  ddeell  ppllaannoo  ddee  llaa  rreedd  ddee  aanntteennaass  yy  llooss  tteejjiiddooss  ssuuppeerrffiicciiaalleess  ddeell  ccuueerrppoo  hhuummaannoo,,  eessttee  eessppaacciioo  eessttaannddoo  rreelllleennoo  
ddee  uunn  aatteennuuaaddoorr  ffiijjoo  ddiieellééccttrriiccoo  mmuullttiiccaappaa  qquuee  pprreesseennttaa  llooss  mmiissmmooss  ppaarráámmeettrrooss  eelleeccttrrooddiinnáámmiiccooss  ppaassiivvooss  ccoommoo  llaa  ccaappaa  
ddee  ggrraassaa  ddee  llaa  ppiieell..  TTooddaass  eessttaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  eessppeecciiaalleess  ddee  llaa  eexxppoossiicciióónn  ddee  llooss  tteejjiiddooss  vviivvooss  aa  llaass  oonnddaass  
eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  hhaacceenn  eell  aarrrriibbaa  mmeenncciioonnaaddoo  ddiissppoossiittiivvoo  ppaarraa  ffooccaalliizzaarr  llaa  eenneerrggííaa  ttéérrmmiiccaa  eenn  eell  ccuueerrppoo  hhuummaannoo  sseeaa  65 
ssuussttaanncciiaallmmeennttee  ddiiffeerreennttee  ddeell  mmééttooddoo  ccoonnvveenncciioonnaall  ddee  hhiippeerrtteerrmmiiaa  ccoonn  mmiiccrroooonnddaass  ddee  llooss  tteejjiiddooss  iinntteerrnnooss  ppoorr  llaa  

 



 3 

eexxppoossiicciióónn  ddee  llaa  ppiieell  aa  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  qquuee  lllleeggaann  ppoorr  vvííaa  aaéérreeaa  ddee  llaa  bboocciinnaa  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaa  oo  ddee  
ccuuaallqquuiieerraa  oottrraa  aanntteennaa  ddiirreecccciioonnaall..  
  
LLaa  hhiippeerrtteerrmmiiaa  ddee  llooss  tteejjiiddooss  ddeennttrroo  ddeell  eessppaacciioo  ffooccaall  ooccuurrrree  mmeeddiiaannttee  llaa  aabbssoorrcciióónn  ddee  llaass  oonnddaass  
eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  aa  uunnaa  ffrreeccuueenncciiaa  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  22..4455  GGHHzz,,  qquuee  hhaa  ssiiddoo  uuttiilliizzaaddaa  eenn  llaass  5 
aapplliiccaacciioonneess  mmeeddiiccaalleess  ssoobbrree  llooss  tteejjiiddooss  vviivvooss  ddeessddee  11994400..  EEssppeecciiaallmmeennttee,,  eessttaa  ffrreeccuueenncciiaa  hhaa  ssiiddoo  uuttiilliizzaaddaa  ppoorr  llooss  
aapplliiccaaddoorreess  ffaabbrriiccaaddooss  eenn  llooss  EEssttaaddooss  UUnniiddooss  ppoorr  RRaayytthheeoonn  CCoommppaannyy  yy  ppoorr  llooss  ddiissppoossiittiivvooss  ssoovviiééttiiccooss  LLuucchh..  UUnnaa  
ccaarraacctteerrííssttiiccaa  eessppeecciiaall  ddee  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  ccoonn  eessttaa  ffrreeccuueenncciiaa  eess  qquuee  eessttáánn  aabbssoorrbbiiddaass  ppoorr  
rreessoonnaanncciiaa  ppoorr  llaass  mmoollééccuullaass  ddeell  aagguuaa,,  ddee  eessttee  mmooddoo  eell  eeffeeccttoo  bbuussccaaddoo  ddee  ddeesspprreennddiimmiieennttoo  ddee  ccaalloorr  eessppaacciiaall  ssee  
mmaaxxiimmiizzaa  eenn  mmeeddiiooss  ccoonn  aagguuaa  ccoommoo  ppoorr  eejjeemmpplloo  llooss  tteejjiiddooss  vviivvooss..  SSee  eexxcclluuyyee  ttaammbbiiéénn  ccuuaallqquuiieerr  oottrroo  ffeennóómmeennoo  qquuee  10 
llaa  ggeenneerraacciióónn  ddee  llaa  eenneerrggííaa  ppoorrqquuee  nnoo  iimmppoorrttaa  ccuuáánn  ggrraannddee  eess  eell  fflluujjoo  ddee  eenneerrggííaa  ddee  llaass  mmiiccrroooonnddaass,,  ttooddaass  llaass  ppaarrtteess  
aabbssoorrbbiiddaass  ssee  ttrraannssffoorrmmaann  eenn  mmoovviimmiieennttoo  oosscciillaattoorriioo  eessttooccáássttiiccoo  ddee  llaass  mmoollééccuullaass  ddee  aagguuaa..  
  
OOttrroo  eennffooqquuee  ddee  llaass  aapplliiccaacciioonneess  tteerraappééuuttiiccaass  ddee  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  ssee  bbaasseenn  eenn  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  eessttee  fflluujjoo  
ddee  eenneerrggííaa  qquuee  nnoo  ccaauussaa  llaa  hhiippeerrtteerrmmiiaa  llooccaall  ddee  llooss  tteejjiiddooss  yy  qquuee  nnoo  ttiieennee  ccoommoo  rreessuullttaaddoo  llaa  hhiippeerrtteerrmmiiaa  qquuee  eess  mmuuyy  15 
ppoorr  ddeebbaajjoo  ddeell  nniivveell  ddiisseeññaaddoo  ppaarraa  mmaattaarr  aa  llooss  eelleemmeennttooss  cceelluullaarreess  ddee  llaa  zzoonnaa  ddee  llaa  hhiippeerrtteerrmmiiaa  oo  ppaarraa  eessttiimmuullaarr  llaass  
ffuueerrzzaass  pprrootteeccttiivvaass  nnoo  eessppeecciiffiiccaass  ddeell  oorrggaanniissmmoo..  EEssttaass  aapplliiccaacciioonneess  oo  eexxppoossiicciioonneess  ssoonn  ggeenneerraallmmeennttee  ddeessccrriittaass  
ccoommoo  „„nnoonn  ttéérrmmiiccaass””  ppeerroo  aallgguunnooss  aauuttoorreess  uuttiilliizzaann  uunn  nnúúmmeerroo  ddee  ttéérrmmiinnooss  aarrbbiittrraarriiooss  ((„„iinnffoorrmmaacciióónn,,  „„oonnddaa  ddee  
iinnffoorrmmaacciióónn””  oo  „„rreessoonnaannttee””))..  
  20 
EEnn  UURRSSSS,,  llaa  iinnttrroodduucccciióónn  pprraaccttiiccaa  ddee  llaa  tteerraappiiaa  nnoonn  ttéérrmmiiccaa  ccoonn  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  eemmppeezzóó  aa  mmeeddiiaaddooss  ddee  llaa  
ddééccaaddaa  ddee  llooss  11998800  bbaajjoo  llaa  gguuííaa  ddeell  AAccaadd..  NN..DD..  DDeevvyyaattkkoovv  qquuee  lliiddeerróó  dduurraannttee  ccaassii  ddooss  ddééccaaddaass  ttooddooss  llooss  eessttuuddiiooss  
eexxppeerriimmeennttaalleess  yy  tteeoorrééttiiccooss  ssoovviiééttiiccooss  ddeell  ddoommiinniioo  ddee  llaa  iinntteerraacccciióónn  eennttrree  llaass  oonnddaass  ddee  rraaddiioo  mmiilliimmééttrriiccaass  yy  llooss  oobbjjeettooss  
bbiioollóóggiiccooss..  LLooss  rreessuullttaaddooss  ddee  uunnaa  eettaappaa  iimmppoorrttaannttee  ddee  eessttee  eessttuuddiioo  hhaann  ssiiddoo  rreeppoorrttaaddooss  ppoorr  pprriimmeerraa  vveezz  eenn  uunnaa  sseessiióónn  
eessppeecciiaall  ddee  llaa  AAccaaddeemmiiaa  ddee  CCiieenncciiaass  ddee  UURRSSSS55..  LLooss  hhaallllaazzggooss  ddee  llaa  pprrááccttiiccaa  ccllíínniiccaa  hhaann  ssiiddoo  ppuubblliiccaaddooss  1155  aaññooss  25 
ddeessppuuééss  eenn  ddiivveerrssaass  eeddiicciioonneess..  
  
LLaa  iiddeeaa  ddeettrrááss  ddee  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddee  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  mmiilliimmééttrriiccaass  ccoonn  iinntteennssiiddaadd  nnoo  ttéérrmmiiccaa  ppaarraa  ffiinneess  
mmééddiiccooss  ffuuee  qquuee  eessttooss  ppuueeddeenn  ppaarrttiicciippaarr  ddiirreeccttaammeennttee,,  ppoorr  eejj..  ssiinn  sseerr  ttrraannssffoorrmmaaddaass  eenn  ccaalloorr  ddeennttrroo  ddee  llooss  
pprroocceessooss  rreegguullaaddoorreess  ddee  llooss  tteejjiiddooss,,  ddee  llooss  óórrggaannooss,,  ddee  llooss  ssiisstteemmaass  ffiissiioollóóggiiccaass  yy  ddee  llooss  oorrggaanniissmmooss  iinn  vviivvoo  ppoorr  llaa  30 
eejjeeccuucciióónn  ddee  uunnaa  cciieerrttaa  ffuunncciióónn  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn..  
  
LLaa  iiddeeaa  ffuuee  eesseenncciiaallmmeennttee  pprreesseennttaaddaa  aall  ffiinn  ddee  llaa  ddééccaaddaa  ddee  llooss  11996600  ppoorr    AA..  SS..  PPrreessmmaann77  qquuiieenn  pprrooppuussoo  uunn  mmeeccaanniissmmoo  
hhiippoottééttiiccoo  mmaass  aalllláá  ddee  llooss  ccaammbbiiooss  oobbsseerrvvaabblleess  ddee  llaa  ccoonndduuccttaa  ttííppiiccaa  ddee  llooss  aanniimmaalleess  ddeessppuuééss  ddee  llaa  eexxppoossiicciióónn  aa  llaass  
mmiiccrroooonnddaass  ccoonn  uunnaa  iinntteennssiiddaadd  ttaann  bbaajjaa  qquuee  nniinngguunnaa  ttrraazzaa  ddeetteeccttaabbllee  ffííssiiccaammeennttee  ddee  llaa  aabbssoorrcciióónn  nnoo  ppuuddoo  sseerr  rreeggiissttrraaddaa..  35 
  
PPrreessmmaann  hhaa  eennffaattiizzaaddoo  qquuee  eell  ttéérrmmiinnoo  ““aacccciióónn  iinnffoorrmmaattiivvaa””  ffuuee  iinnttrroodduucciiddoo  ccoommoo  ssiinnóónniimmoo  ppaarraa  „„aacccciióónn  nnoo  ttéérrmmiiccaa””  yy  
nnoo  ddeebbeerrííaa  iinntteerrpprreettaarrssee  ccoommoo  ssii  hhuubbiieerraa  eexxiissttiiddoo  uunnaa  iinntteerraacccciióónn  eessppeeccííffiiccaa  eennttrree  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  eexxttrraa  
ddéébbiilleess  yy  llooss  oorrggaanniissmmooss  vviivvooss..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  llooss  aaddeeppttooss  eennttuussiiaassmmaaddooss  ccoonn  llaa  aapplliiccaacciióónn  mmeeddiiccaall  ddee  eessttooss  
rraaddiiaacciioonneess  hhaann  iinnssiissttiiddoo  eenn  llooss  eeffeeccttooss  nnoo  ttéérrmmiiccooss  ddee  mmooddoo  eessppeecciiffiiccoo,,  eenn  eell  sseennttiiddoo  ddee  qquuee  eell  ffaaccttoorr  eexxtteerrnnoo,,  ccoommoo  40 
ppoorr  eejj..  eell  fflluujjoo  ddee  rraaddiiaacciióónn  eess  uunnaa  sseeññaall  ppoorrttaaddoorraa  eessttrruuccttuurraall..  
  
UUnn  eejjeemmpplloo  ttííppiiccoo  ddee  eessttaa  iinntteerrpprreettaacciióónn  ddee  llaa  iinntteerraacccciióónn  bbiiooffííssiiccaa  eennttrree  llaa  bbaannddaa  mmiilliimmééttrriiccaa  ddee  oonnddaass  
eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  yy  llooss  tteejjiiddooss  vviivvooss  hhaa  ssiiddoo  pprreesseennttaaddoo  ppoorr  eell  ppaatteennttee  rruussoo  RRUU  222211229911111122  qquuee  ssoossttiieennee  uunn  ""mmééttooddoo  
ddee  rreefflleexxootteerraappiiaa""..  LLaa  aatteenncciióónn  ddee  llooss  aauuttoorreess  cceennttrraa  eenn  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  llooss  ppaarráámmeettrrooss  ddee  bbaannddaass  mmiilliimmééttrriiccaass  qquuee  45 
aapplliiccaann,,  eenn  eell  ssuuppuueessttoo  ddee  qquuee  llooss  ppaarráámmeettrrooss  ddee  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  ssoonn  llooss  qquuee  ppuueeddeenn  aasseegguurraarr  ccuuaallqquuiieerr  
eeffeeccttoo  tteerraappééuuttiiccoo  pprreeddeetteerrmmiinnaaddoo  ccoommpplleettaammeennttee  hhaassttaa  eell  ccoonnttrrooll  ddeettaallllaaddoo  ""ddee  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddee  llaass  eennzziimmaass  eenn  eell  
eessttóómmaaggoo""..  PPaarraa  aasseegguurraarr  uunnaa  ggrraann  ddiivveerrssiiddaadd  ddee  ppaarráámmeettrrooss  ddeell  ffaaccttoorr  ddee  aaccttuuaacciióónn,,  aaddeemmááss  ddeell  aajjuussttee  ddiiffeerreenncciiaaddoo  ddee  
llaa  ffrreeccuueenncciiaa  eenn  uunn  llíímmiittee  ddee  4400  hhaassttaa  7700  GGHHzz,,  eennoorrmmee  ppaarraa  llaa  bbaannddaa  mmiilliimmééttrriiccaa,,  yy  llaass  vvaarriiaacciioonneess  ddee  llaa  ddeennssiiddaadd  ddeell  
fflluujjoo  ddee  eenneerrggííaa  ssoobbrree  aall  mmeennooss  ttrreess  oorrddeenneess  ddee  mmaaggnniittuudd  ((ddeessddee  1100  µµWWccmm--22  aa  55  mmWWccmm--22))  llooss  aauuttoorreess  ddeell  50 
ppaatteennttee  hhaann  ssuuggeerriiddoo  uunnaa  mmoodduullaacciióónn  ddee  aammpplliittuudd  ddee  vvaarriiooss  ppaassooss  ddee  llaass  oonnddaass  mmaaggnnééttiiccaass  ee  iinncclluussoo  ssuu  
ppoollaarriizzaacciióónn  cciirrccuullaarr  ppoorr  eell  ccoonnttrrooll  mmaannuuaall  ddeell  sseennttiiddoo  ddee  rroottaacciióónn  ddeell  ccaammppoo..  CCuuaallqquuiieerraa  mmooddiiffiiccaacciióónn  eessppeeccííffiiccaa  ddee  llaa  
aammpplliittuudd  ddee  llaass  oonnddaass  rraaddiiooeellééccttrriiccaass  ddeebbee  sseerr  rreeaalliizzaaddaa  ccoonn  cciinnccoo  ppaarráámmeettrrooss  aall  mmiissmmoo  ttiieemmppoo..  PPoorr  eejjeemmpplloo,,  llaass  
oosscciillaacciioonneess  aarrmmóónniiccaass  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  aa  ccaaddaa  ffrreeccuueenncciiaa  ddeell  llíímmiittee  aarrrriibbaa  mmeenncciioonnaaddoo,,  ccoommpplleettaann  llooss  iimmppuullssooss  
ttrraappeezzooiiddaalleess  ddee  llaa  aammpplliittuudd  vvaarriiaabbllee  yy  ddee  llaa  dduurraacciióónn;;  eenn  eell  pprroocceessoo,,  llaa  aammpplliittuudd  ddee  llooss  iimmppuullssooss  ttrraappeezzooiiddaalleess  ssee  55 
mmooddiiffiiccaa  ddee  cceerroo  aa  uunn  mmááxxiimmoo  ddeetteerrmmiinnaaddoo  ppoorr  eell  vvaalloorr  eelleeggiiddoo  ddee  mmooddoo  aarrbbiittrraarriioo  ddee  llaa  ddeennssiiddaadd  ddeell  fflluujjoo  ddee  eenneerrggííaa,,  
mmiieennttrraass  llaa  ddiissttaanncciiaa  ddee  llooss  iimmppuullssooss  yy  llaa  dduurraacciióónn  ssoonn  ffiijjaaddooss  ddee  mmooddoo  iinneeqquuíívvooccoo  yy  aall  mmiissmmoo  ttiieemmppoo  ccoonn  uunn  
ppaarráámmeettrroo  eessppeecciiaall  yy  uunn  vvaalloorr  mmooddoo    TT..  EEssttee  úúllttiimmoo  eess  ppoossiibbllee  ppoorrqquuee  eell  mmooddoo  TT  ttiieennee  uunnaa    ddiimmeennssiioonnaalliiddaadd  ddee  ttiieemmppoo  
mmiieennttrraass  eell  ppaarráámmeettrroo  eessppeecciiaall  eess  uunn  vvaalloorr  aaddiimmeennssiioonnaall  qquuee  ddeetteerrmmiinnaa  eell  nnúúmmeerroo  iigguuaall  ddee    ddee  mmiiccrrooiinntteerrvvaallooss  ddee  
ttiieemmppoo  ccoommppoonniieennddoo  uunn  mmooddoo  TT,,  ccaaddaa  mmiiccrrooiinntteerrvvaalloo,,  aa  ssuu  ttuurrnnoo,,  ssiieennddoo  ddiissttrriibbuuiiddoo  ccuuaassii  aalleeaattoorriizzaaddoo  eennttrree  llaa  dduurraacciióónn  60 
ddee  uunn  iimmppuullssoo  ttrraappeezzooiiddaall  yy  llaa  dduurraacciióónn  ddee  llaa  ppaauussaa  qquuee  ssiigguuee  yy  pprreesseennttaa  uunnaa  aammpplliittuudd  cceerroo  ddee  llaa  rraaddiiaacciióónn..  DDeessppuuééss  
ddeell  iinntteerrvvaalloo  ddee  ttiieemmppoo  ddeell  mmooddoo  TT,,  llaa  aammpplliittuudd  ddee  llooss  iimmppuullssooss  ttrraappeezzooiiddaalleess  ssee  mmooddiiffiiccaa  ddee  cceerroo  aa  uunn  mmááxxiimmoo  yy  ddee  uunn  
mmááxxiimmoo  aa  cceerroo  eexxppoonneenncciiaallmmeennttee;;  ddee  eessttee  mmooddoo  eell  sseeññaall  mmoodduullaaddoorr  ddeell  ppaattrróónn  rreessuullttaaddoo  ssee  aasseemmeejjaa  aa  uunn  ttrriiáánngguulloo  
ddee  ppoollaarriiddaadd  ppoossiittiivvaa  ccoonn  llaa  bbaassee  eenn  eejjee  XX..  LLaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass    ddeell  ffllaannccoo  ddee  ccaaííddaa  yy  ddeell  ffllaannccoo  aasscceennddeennttee  
eexxppoonneenntteess  ddeell  ppaattrróónn  ddeell  iimmppuullssoo  ttrraappeezzooiiddaall  ssoonn  vvaarriiaabblleess  ddeetteerrmmiinnaaddaass  ppoorr  uunn  rraazzóónn  ddee  dduurraacciioonneess  ffiijjaaddooss  65 
aalleeaattoorriizzaaddoo  ddee  llaass  ppaarrtteess  aasscceennddeenntteess  yy  ddee  ccaaííddaa  ddeell  ppaattrróónn..  
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AAddeemmááss,,  eell  ppaattrróónn  ppaarreeccííaa  pprroommeetteerr  ooppoorrttuunniiddaaddeess  ccrreeaattiivvaass  ii ll iimmiittaaddaass  ppaarraa  eell  ddiisseeññoo    ddee  ttooddooss  llooss  tt iippooss  
ddee  mmaattiicceess  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  ddeell  fflluujjoo  ddee  eenneerrggííaa,,  qquuee  ssuuppuueessttaammeennttee  eess  eell  ppoorrttaaddoorr  ddee  uunn  pprriinncciippiioo  iinnffoorrmmaattiivvoo  
eessppeeccííffiiccoo  ccaappaazz  ddee  nnoorrmmaalliizzaarr  llaa  ccoonnddiicciióónn  ddee  uunnooss  uu  oottrrooss  tteejjiiddooss,,  óórrggaannooss  ooss  ssiisstteemmaass  ddeell  ccuueerrppoo  hhuummaannoo,,  
iinncclluussoo  ssiinn  tteenneerr  eenn  ccuueennttaa  llaa  eelleecccciióónn  aalleeaattoorriiaa  eennttrree  llaa  rroottaacciióónn  eenn  eell  sseennttiiddoo  ddee  llaass  aagguujjaass  ddeell  rreelloojj  ((RRSSAARR))  yy  eenn  5 
sseennttiiddoo  ccoonnttrraarriioo  ddee  llaass  aagguujjaass  ddeell  rreelloojj  ((RRSSCCAARR))  ddeell  ccaammppoo..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  nnaaddiiee  hhaa  ccoonnsseegguuiiddoo  nnuunnccaa  iimmpplleemmeennttaarr  
aaqquueellllaass  ooppoorrttuunniiddaaddeess  ssiimmpplleemmeennttee  ppoorrqquuee  eell  ppaatteennttee  nnoo  ooffrreeccee  nniinngguunnaa  eexxpplliiccaacciióónn    iinntteelliiggiibbllee  ccoonncceerrnniieennttee  aa  llooss  
ccrriitteerriiooss  qquuee  ddeebbeenn  sseerr  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  eelleeggiirr  uunnaa  ccoommbbiinnaacciióónn  eessppeeccííffiiccaa  ddee  ppaarráámmeettrrooss  ddee  rroottaacciióónn  ppaarraa  uunn  eessttaaddoo  
ddee  ssaalluudd  eessppeeccííffiiccoo..  EEnn  ccaammbbiioo,,  ssee  ooffrreecceenn  eessppeeccuullaacciioonneess  ggeenneerraalleess  eenn  ccuuaannttoo  aa  „„llaa  uunniiddaadd  ddee  rreegguullaarriiddaaddeess  
eexxppoonneenncciiaalleess  ddee  llooss  pprroocceessooss  nnaattuurraalleess””,,  eenn  ccuuaannttoo  aall  „„ccaarráácctteerr  bbiioottrróóffiiccoo””  ((vveerr  PPaatteennttee1122,,  pp..  22))  ddee  llaa  rraaddiiaacciióónn  10 
ppoollaarriizzaattee  RRSSAARR  yy  RRSSCCAARR,,  qquuee  ssuuppuueessttaammeennttee  eess  aasseegguurraaddaa  ppoorr  llaa  aassiimmiillaacciióónn  sseelleeccttiivvaa  ppoorr  llooss  oorrggaanniissmmooss  vviivvooss  ddee  
iissóómmeerrooss  óóppttiiccooss  ddee  llooss  aammiinnooáácciiddooss  yy  aazzúúccaarreess,,  cceerrccaa  ddee  llooss  „„bbiioorrrriittmmooss  iinnoorrggáánniiccooss  eesseenncciiaalleess  ccaarraacctteerrííssttiiccooss  aa  uunn  
óórrggaannoo  ccoonn  ppaattoollooggííaa””  ((PPaatteennttee1122,,  pp..  55)),,  yy  ddeemmááss..  PPoorr  iilluussttrraacciióónn,,  llooss  aauuttoorreess  ddeell  PPaatteennttee1122  ssuuggiieerreenn  qquuee  eell  vvaalloorr  ddeell  
mmooddoo  TT  ddeebbeerrííaa  sseerr  eelleeggiiddaa  ""eenn  ccoommppaarraacciióónn  ccoonn  aaqquueellllaass  ffrreeccuueenncciiaass  eesseenncciiaalleess  ddee  llooss  bbiioorrrriittmmooss  ddeell  oorrggaanniissmmoo  
ccaarraacctteerrííssttiiccooss  ppaarraa  uunn  óórrggaannoo  ccoonn  ppaattoollooggííaa””,,  ccoommoo  ssii  ssee  hhaarrííaa  rreeffeerreenncciiaa  aa  ddaattooss  ccllaassiiffiiccaaddooss,,  ccoonnoocciiddooss  ccoommúúnnmmeennttee  15 
yy  aacceeppttaaddooss  ggeenneerraallmmeennttee..  UUnnaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  eesseenncciiaall  mmeettooddoollóóggiiccaa  ddee  llooss  pprrooyyeeccttooss  ddee  eessttee  ttiippoo  iiggnnoorraa  ttoottaallmmeennttee  
ttooddooss  eessttooss  aassppeeccttooss  ttooppoollóóggiiccooss  ddee  llaa  eexxppoossiicciióónn;;  eenn  oottrraass  ppaallaabbrraass  nnoo  hhaayy  nniinnggúúnn  ddeebbaattee  pprrááccttiiccoo  ssoobbrree  eell  mmooddoo  eenn  
qquuee  llaa  rreeaacccciióónn  nnaattuurraall  ddee  uunn  oorrggaanniissmmoo  ddeeppeennddee  ddee    llaa  ppaarrttee  eexxppuueessttaa  aa  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass..  PPaarreeccee  
ssuuppoonneerrssee  qquuee  eell  eeffeeccttoo  tteerraappééuuttiiccoo  ddeesseeaaddoo  ssee  ccoonnssiiddeerraa  aa  pprriioorrii  sseerr    ppoorr  eexxcceelleenncciiaa  uunnaa  ffuunncciióónn  ddee  llooss  
ppaarráámmeettrrooss  ddee  eexxppoossiicciióónn,,  ccoommoo  llaa  ccaalleeffaacccciióónn  ddee  llooss  tteejjiiddooss  iinntteerrnnooss..  PPoorr  eejjeemmpplloo,,  ssiinn  oottrraass  ppaallaabbrraass,,  ccoommoo  llaa  20 
iinntteerraacccciióónn  eennttrree  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  mmiilliimmééttrriiccaass  yy  eell  ""ttrraaccttoo  ddiiggeessttiivvoo""  ssee  oorrggaanniizzaa  ccoonn  eessttee  ttiippoo  ddee  rraaddiiaacciióónn  
qquuee  ppeenneettrraa  llooss  mmeeddiiooss  rriiccooss  eenn  aagguuaa  aa  uunnaa  pprrooffuunnddiiddaadd    iinnffeerriioorr  aa  11  mmmm,,  llooss  aauuttoorreess  ddeell  PPaatteennttee22  iinnssiisstteenn  eenn  eell  
hheecchhoo  ddee  qquuee  ""llaa  eexxppoossiicciióónn  ddeell  ttrraaccttoo  ddiiggeessttiivvoo  aa  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  ccoonn  rroottaacciióónn  RRSSAARR  eessttiimmuullaa  llaa  ggeenneerraacciióónn  
ddee  eennzziimmaass  ddiiggeessttiivvaass  ppeeppssiinnaass””,,  mmiieennttrraass  ccoonn  ""rroottaacciióónn  RRSSCCAARR,,  llaa  ggeenneerraacciióónn  ddee  ppeeppssiinnaass    ssee  rraalleennttiizzaa""  ((oopp..  cciitt..,,  
pp..55))..  25 
  
UUnnaa  iinntteerrpprreettaacciióónn  aalltteerrnnaattiivvaa  ddeell  „„eeffeeccttoo  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn””  eenn  ccuuaannttoo  aa  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  nnoo  ttéérrmmiiccaass  
ssoobbrree  llooss  ssuujjeettooss  vviivvooss  ssee  bbaassaa  eenn  llaa  ssuuppoossiicciióónn  ddee  uunnaa  ddeeppeennddeenncciiaa  ddee  rreessoonnaanncciiaa  ddiissttiinnttaa  eennttrree  llaa  ffrreeccuueenncciiaa  ddee  
llaa  rraaddiiaacciióónn  yy  eell  ccoonntteenniiddoo  rreessuullttaaddoo  ddee  llaa  rreeaacccciióónn  ddee  llooss  oobbjjeettooss  vviivvooss,,  eenn  oottrraass  ppaallaabbrraass,,  eenn  llaa  ccrreeeenncciiaa  ddee  qquuee  llaa  
rraaddiiaacciióónn    ccoonn  uunnaa  cciieerrttaa  ffrreeccuueenncciiaa  ppooddrrííaa  „„iimmiittaarr””  cciieerrttooss  ttiippooss  ddee  ""ccoommuunniiccaacciióónn  iinntteerrnnaa  yy  llooss  sseeññaalleess  ddee  ccoonnttrrooll  30 
((sseeññaalleess  ddee  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn))  ddeell  oorrggaanniissmmoo""  88..  
  
EEll  ffaaccttoorr  ccuurraattiivvoo  ssuuggeerriiddoo  ppaarraa  sseerr  uuttiilliizzaaddoo  nnoo  eerraa  rreepprreesseennttaaddoo  ppoorr  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  ccoonn  
rraaddiiooffrreeccuueenncciiaa,,  qquuee  ppooddrrííaa  ccaaeerr  bbaajjoo  llaa  ddeeffiinniicciióónn  ddee  PPrreessmmaann  eenn  ccuuaannttoo  aa  llaa  „„eexxppoossiicciióónn  iinnffoorrmmaattiivvaa””,,  ssiinnoo  ppoorr  llaass  
oonnddaass  mmiilliimmééttrriiccaass88..  EEssttaass  ssee  ddiissttiinngguueenn  eenn  eell  uussoo  tteerraappééuuttiiccoo  ccoommoo  aaqquueellllaa  ppaarrttee  ddeell  eessppeeccttrroo  ccaassii  iinneexxiisstteennttee  eenn  llooss  35 
rraayyooss  ccóóssmmiiccooss  qquuee  aallccaanncceenn  llaa  TTiieerrrraa  ppeerroo  ccoorrrreessppoonnddeenn  aa  llaa  ffrreeccuueenncciiaa  iinnttrríínnsseeccaa  ddeell  mmoovviimmiieennttoo  ddee  rroottaacciióónn  ddee  llaass  
mmoollééccuullaass  ddeell  aagguuaa  aabbuunnddaanntteess  eenn  llooss  tteejjiiddooss  bbiioollóóggiiccooss..  LLaass  oonnddaass  mmiilliimmééttrriiccaass  ddee  cciieerrttaass  ffrreeccuueenncciiaass,,  ccoommoo  4422..225544  
GGHHzz  yy  5533..660044  GGHHzz,,  hhaann  ssiiddoo  ddeeccllaarraaddaass  ccoommoo  ppoorrttaaddoorraass  uunniivveerrssaalleess  ddee  llaass  sseeññaalleess  ddee  ccoommuunniiccaacciióónn  iinntteerrnnaass,,  
„„ccoommuunneess  aa  ttooddaass  llaass  ssuussttaanncciiaass  ddee  vviiddaa””..  EEssttaa  ssuuppoossiicciióónn  ssiirrvviióó  ccoommoo  bbaassee  ppaarraa  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  llaass  ffuueenntteess  ddee  
rraaddiiaacciióónn  ccuurraattiivvaass  qquuee  uussaann  aaqquueellllaass  ffrreeccuueenncciiaass  uunniivveerrssaalleess,,  iinncclluussoo  ""YYaavv""  yy  ""EElleekkttrroonniikkaa  KKVVCChh""..  40 
  
DDee  hheecchhoo,,  llaass  rreeaacccciioonneess  ccoonn  rreessoonnaanncciiaa  pprrooxxiimmaall  ddee  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddee  llaass  oonnddaass  mmiilliimmééttrriiccaass  nnoo  ttéérrmmiiccaass  ppuueeddeenn  sseerr  
oobbsseerrvvaaddaass  ccoonn  uunnaa  eexxaaccttiittuudd  ssuuffiicciieennttee  eenn  ccuuaannttoo  aa  llooss  mmooddeellooss  bbiioollóóggiiccooss  eelleemmeennttaarreess,,  ccoommoo  llaass  mmoollééccuullaass  ddee  
hheemmoogglloobbiinnaa,,  yy  ssóólloo  ddeessppuuééss  llaa  ddeesshhiiddrraattaacciióónn  99..  LLaass  oonnddaass  mmiilliimmééttrriiccaass  nnoo  ppuueeddeenn  iinniicciiaarr  nniinnggúúnn  eevveennttoo  eessppeeccííffiiccoo  
eenn  ccuuaannttoo  aa  llooss  tteejjiiddooss  vviivvooss  pprreeddeetteerrmmiinnaaddooss  aa  pprriioorrii  ppoorr  llaa  aabbssoorrcciióónn  ddee  llaa  eenneerrggííaa  ddee  llaass  oonnddaass,,  sseemmeejjaannttee  aa  llaa  45 
aabbssoorrcciióónn  ddee  lluuzz  ppoorr  llooss  ffoottoorrrreecceeppttoorreess  ddee  llooss  oojjooss,,  eessttaass  ssiieemmpprree  eessttáánn  aassoocciiaaddaass  ccoonn  ccaammbbiiooss  ddee  uunn  ppaaqquueettee  ddee  uunnaass  
uu  oottrraass  ffuunncciioonneess  vviittaalleess  iinntteerrddeeppeennddiieenntteess..  EEssttaa  ccoossaa  tteessttiimmoonniioo  ddee  llaa  oobbsseerrvvaacciióónn  ddee  llooss  ccaammbbiiooss  ppaarraalleellooss  ddee  llooss  
iinnddiiccaaddoorreess  bbiiooeellééccttrriiccooss,,  mmeettaabbóólliiccooss  ee  bbiiooqquuíímmiiccooss  ddee  llaa  ccoonnddiicciióónn  ddee  llooss  oobbjjeettooss  bbiioollóóggiiccooss  ddeell  mmooddeelloo1100..  
  
DDee  ccoonnffoorrmmiiddaadd  ccoonn  llaa  pprrááccttiiccaa  ccllíínniiccaa,,  eell  ééxxiittoo  ddee  llaa  aapplliiccaacciióónn  tteerraappééuuttiiccaa  ddee  llaass  oonnddaass  mmiilliimmééttrriiccaass  rreessuullttóó  nnoo  ttaannttoo  ddee  50 
ssuu  ffrreeccuueenncciiaa  ccoommoo  ddee  llooss  ddeettaalllleess  mmeettóóddiiccaass  ddee  eexxppoossiicciióónn..  LLooss  ffaaccttoorreess  ccllaavvee  iimmppoorrttaanntteess  ssoonn::  llaa  eelleecccciióónn  ddee  uunn  
ppuunnttoo  bbllaannccoo  ((oo  ddee  uunn  ssiisstteemmaa  ddee  ppuunnttooss))  eenn  eell  ccuueerrppoo;;  llaa  eelleecccciióónn  ddeell  mmoommeennttoo  ddeell  ddííaa  ppaarraa  llaa  eexxppoossiicciióónn;;  llaa  
eelleecccciióónn  ddee  llaa  dduurraacciióónn  ddee  llaa  eexxppoossiicciióónn  ppaarraa  eell  ppuunnttoo  bbllaannccoo  eelleeggiiddoo  ((llaa  eelleecccciióónn  ddee  llaa  sseeccuueenncciiaa  yy  ddee  llaa  dduurraacciióónn  ddee  llaass  
eexxppoossiicciioonneess  ppaarraa  ccaaddaa  ppuunnttoo  bbllaannccoo  ssii  hhaayy  mmááss))..  PPoorr  eejjeemmpplloo,,  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddee  llaass  oonnddaass  mmiilliimmééttrriiccaass  ffííssiiccaammeennttee  
iiddéénnttiiccaass  aa  llooss  ppuunnttooss  eenn  llaa  llíínneeaa  cceennttrraall  ddeell  aabbddoommeenn  eenn  ddooss  zzoonnaass  bbllaannccaass  ––  ddeebbaajjoo  ddee  llaa  ppuunnttaa  ddeell  aappéénnddiiccee  xxiiffooiiddeess  oo  55 
ppoorr  eenncciimmaa  ddeell  bboorrddee  ssuuppeerriioorr  ddee  llaa  aarrttiiccuullaacciióónn  ddeell  ppuubbiiss  ––  ppuueeddee  tteenneerr  rreessuullttaaddooss  ffaavvoorraabblleess  eenn  llaa  ccuurraacciióónn  aacceelleerraaddaa  
ddee  llaa  úúllcceerraa  ggáássttrriiccaa  oo  eenn  llaa  eelliimmiinnaacciióónn  ddee  llaa  eerroossiióónn  cceerrvviiccaall..  EEnn  ccaaddaa  ccaassoo,,  eell  ééxxiittoo  ddeeppeennddee  eenn  ggrraann  mmeeddiiddaa  ddee  
qquuéé  ttaann  cceerrccaa  eessttáánn  llaass  zzoonnaass  ddee  ppiieell  sseelleeccttaazzaass  ppoorr  llooss  ppuunnttooss  aaccttiivvooss  bbiioollóóggiiccaammeennttee  ((PPAABB)),,  ppoorr  eejjeemmpplloo,,  llaass  
zzoonnaass  ddee  aaccuuppuunnttuurraa  rreeccoommeennddaaddaass  ppaarraa  llaa  iinnttrroodduucccciióónn  ddee  llaass  ppuunnttaass  ddee  llaass  aagguujjaass  eenn  llaa  ppiieell  aa  ffiinn  ddee  ttrraattaarr  llooss  
ttrraassttoorrnnooss  rreessppeeccttiivvooss..  60 
  
PPoorr  lloo  ttaannttoo,,  lloo  qquuee  ssee  ccoonnssiiddeerraa  sseerr  uunn  eeffeeccttoo  eexxtteerrnnoo  ddee  ccoonnttrrooll  ddeell  pprroocceessoo  eessppeeccííffiiccoo  ddeennttrroo  ddeell  oorrggaanniissmmoo,,  ccoommoo  eell  

 



 5 

pprroocceessoo  ddee  rreeggeenneerraacciióónn  ddee  llaa  mmeemmbbrraannaa  mmuuccoossaa  ddeell  eessttóómmaaggoo  oo  ddeell  ccuueelllloo  ddeell  úútteerroo  eessttáá  ddee  hheecchhoo,,  eenn  ggrraann  mmeeddiiddaa  
pprreeddeetteerrmmiinnaaddaa  ppoorr  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  iinntteerrnnaass  ddeell  oobbjjeettoo  bbllaannccoo..  DDeessddee  llaa  ddééccaaddaa  ddee  11999900  llaa  ppeerrssppeeccttiivvaa  sseeggúúnn  llaa  
ccuuaall  llaa  aapplliiccaacciióónn  tteerraappééuuttiiccaa  ddee  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  mmiilliimmééttrriiccaass    ssee  ssoollaappaa  aa  llooss  pprriinncciippiiooss  ddee  llaa  mmeeddiicciinnaa  
ttrraaddiicciioonnaall  OOrriieennttaall,,  eenn  eessppeecciiaall  ddee  llaa  tteerraappiiaa  cchheenn--ttzzuu,,  ssee  ccoonnvviirrttiióó  eenn  bbaassttaannttee  ggeenneerraalliizzaaddaa..  DDee  hheecchhoo,,  llooss  
mmeeccaanniissmmooss  ddee  iinntteerraacccciióónn  eennttrree  llaass  mmiiccrroooonnddaass  yy  llaass  eessttrruuccttuurraass  PPAABB  ccoonnttiinnúúaann  sseerr  iinntteerrpprreettaaddooss  mmeeddiiaannttee  llaa  5 
tteeccnnoollooggííaa  ddee  llooss  pprroocceessooss  ddee  rreessoonnaanncciiaa  ccoonnssiiddeerraaddooss  ccoommoo  tteenniieennddoo  lluuggaarr  eenn  uunn  llíímmiittee  ddee  ffrreeccuueenncciiaass  qquuee  ccooiinncciiddee  
aall  llíímmiittee  ddee  llaass  oonnddaass  mmiilliimmééttrriiccaass44..  
  
EEnn  ttéérrmmiinnooss  ddee  llaa  pprrááccttiiccaa,,  hhaacciieennddoo  aannaallooggííaass  eennttrree  llaa  aaccttuuaacciióónn  PPAABB  ppoorr  mmééttooddooss  ttrraaddiicciioonnaalleess  ddee    aaccuuppuunnttuurraa  yy  
ppoorr  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddee  llaass  oonnddaass  mmiilliimmééttrriiccaass  nnoo  ttéérrmmiiccaass  eess  uunn  ppaassoo  iimmppoorrttaannttee  aaddeellaannttee  eenn  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddeell  10 
ttrraattaammiieennttoo  nnoo  mmeeddiicciinnaall..  UUnnaa  vveennttaajjaa  iinnddiissccuuttiibbllee  ddeell  úúllttiimmoo  eennffooqquuee  eess  eell  ccaarráácctteerr  nnoo  iinnvvaassiivvoo  qquuee  eelliimmiinnaa  llooss  
rriieessggooss  ddee  llaa  iinnffeecccciióónn  qquuee  ppooddrrííaa  sseerr  ttrraannssmmiittiiddaa  ppoorr  llaass  aagguujjaass  ddee  aaccuuppuunnttuurraa..  
  
DDee  mmooddoo  llaammeennttaabbllee,,  lllleeggaarr  aa  ddoommiinnaarr  nnuueevvaass  ttééccnniiccaass  tteerraappééuuttiiccaass  ssiinn  ddrrooggaass  ppoorr  llooss  eessppeecciiaalliissttaass  ssee  vvee  
oobbssttaaccuulliizzaaddaa  ppoorr  uunn  aacceennttoo  iinnssiisstteennttee  eenn  llooss  pprroocceessooss  hhiippoottééttiiccooss  ddee  rreessoonnaanncciiaa  ccoonnssiiddeerraaddooss  ccoommoo  aasseegguurraannddoo  uunnaa  15 
iinntteerraacccciióónn  „„iinnffoorrmmaattiivvaa””  eesseenncciiaall  eennttrree  llaass  oonnddaass  mmiilliimmééttrriiccaass  yy  llaa  mmaatteerriiaa  vviivvaa,,  eessppeecciiaallmmeennttee  llaass  eessttrruuccttuurraass    PPAABB..  
EEssttee  aacceennttoo  ppuueessttoo  eenn  llaass  pprrooppiieeddaaddeess    „„úúnniiccaass””  ddee  llaass  oonnddaass  mmiilliimmééttrriiccaass  ddiiffuummiinnaa  yy  rreedduuccee  llaa  ccoommpprreennssiióónn  ddeell  
hheecchhoo  ddee  qquuee  eell  ccoonntteenniiddoo  ddee  llooss  eeffeeccttooss  ccuurraattiivvooss  eess  mmááss  eell  rreessuullttaaddoo  ddee  lloo  aannttiicciippaaddoo  ddeessddee  llaa  ddiirreecccciióónn  ddee  eessttee  PPAABB  
qquuee  lloo  oobbtteenniiddoo  mmeeddiiaannttee  llooss  aajjuusstteess  ddee  llooss  ppaarráámmeettrrooss  ddee  llaass  oonnddaass..  UUnnaa  sseeccuueenncciiaa  iinneevviittaabbllee  ddee  eessttee  eennffooqquuee  
eess  llaa  ssiimmpplliiffiiccaacciióónn  eexxaaggeerraaddaa  ddee  llaass  ttrraaddiicciioonneess  bbáássiiccaass  ddee  llaa  aaccuuppuunnttuurraa  ppoorr  llaa  ddoossiiffiiccaacciióónn  pprreecciissaa  ddeell  iimmppaaccttoo  20 
eexxtteerrnnoo  aapplliiccaaddoo  aa  eessttee  PPAABB..  PPoorr  eejjeemmpplloo,,  llaass  rreeccoommeennddaacciioonneess  aaccttuuaalleess  eenn  ccuuaannttoo  aa  llaa  eexxppoossiicciióónn  ddee  PPAABB  aa  llaass  
oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  nnoo  hhaann  iinnddiiccaaddoo,,  hhaassttaa  aahhoorraa,,  ssii  eell  ppuunnttoo  aaccttiivvoo  eexxppuueessttoo  ssee  hhaallllaarráá  eenn  eessttaaddoo  aaccttiivvoo  oo  
sseeddaaddoo  aall  ffiinnaall  ddee  llaa  sseessiióónn  lliimmiittaaddaa  ssóólloo  ppoorr  eell  ttiieemmppoo  ddee  eexxppoossiicciióónn,,  aauunnqquuee  eell  eeqquuiilliibbrriioo  eennttrree  eell  eessttaaddoo  aaccttiivvoo  yy  eell  
eessttaaddoo  sseeddaaddoo  eenn  ddiiffeerreenntteess  ppuunnttooss  eess  lloo  qquuee  ddeetteerrmmiinnaa  llaa  ttááccttiiccaa  ddeell  ttrraattaammiieennttoo  ddee  llaa  tteerraappiiaa  cchheenn--ttzzuu..  
  25 
DDee  uunnaa  ggrraann  iimmppoorrttaanncciiaa  eess  eell  hheecchhoo  ddee  qquuee  uunn  mmééddiiccoo  qquuee  ggeenneerraallmmeennttee  ddiissppoonnee  ssóólloo  ddee  uunn  aapplliiccaaddoorr  
eelleeccttrroommaaggnnééttiiccoo  ppuueeddee  ttrraattaarr  ssóólloo  uunn  ppuunnttoo  ppaarraa  ppooddeerr  bbaassaarrssee    eenn  ssuu  ccaappaacciiddaadd  ddee  ddeetteerrmmiinnaarr  uunn  ttrraattaammiieennttoo  
aalltteerrnnaattiivvoo..  
  
OOttrraa  sseeccuueenncciiaa  nneeggaattiivvaa  ddee  ppoonneerr  ddeemmaassiiaaddoo  éénnffaassiiss  ssoobbrree  llaa  hhiippóótteessiiss  ddee  llaass  ccaappaacciiddaaddeess  ccoonnssiiddeerraaddaass  ccoommoo  30 
úúnniiccaass  ddee  llaass  oonnddaass  mmiilliimmééttrriiccaass  ccoommoo  „„mmeennssaajjeerrooss””  ddee  llooss  oobbjjeettooss  bbiioollóóggiiccooss,,  eess  qquuee  llooss  eessffuueerrzzooss  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn  
ssee  ddeessvvííaann  ddee  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  ddee  ddiiffeerreenntteess  bbaannddaass,,  qquuee  ttooddaavvííaa  ppuueeddeenn  sseerr  bbaassttaannttee  iimmppoorrttaanntteess  eenn  
eell  ttrraattaammiieennttoo  tteerraappééuuttiiccoo  ddee  llaass  zzoonnaass  ddeell  ccuueerrppoo  hhuummaannoo  mmááss  eexxtteennssaass  qquuee  llaass  PPAABB  ((ppoorr  eejjeemmpplloo  llaass  zzoonnaass  
HHeeaadd  uu  oottrraass  zzoonnaass))..  
  35 
TTeenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  llaass  ddiimmeennssiioonneess  lliinneeaalleess  iinnffeerriioorreess  aa  PPAABB  yy  ddee  llaa  zzoonnaa  ((eenn  uunnooss  ppooccooss  cceennttíímmeettrrooss  ccuuaaddrraaddooss)),,  llaass  
oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  mmiilliimmééttrriiccaass  ssoonn  ttééccnniiccaammeennttee  eell  llíímmiittee  ddee  eexxppoossiicciióónn  mmááss  aaddeeccuuaaddoo,,    uunnaa  rraaddiiaacciióónn  ddee  
eessttaass  oonnddaass  ssiieennddoo  ffáácciillmmeennttee  ccoonncceennttrraaddaass  eenn  ccuuaalleessqquuiieerraa  ddee  llaass  PPAABB,,  ssiinn  ssoollaappaarrssee  ccoonn  llooss  tteejjiiddooss  nnoo  bbllaannccooss,,  ssiinn  
nniinnggúúnn  oottrroo  ccoommpplleemmeennttoo  ttééccnniiccoo  aall  gguuiiaaoonnddaass  aabbiieerrttoo..  EEll  ffooccoo  eexxaaccttoo  ssee  aasseegguurraa  ssiimmpplleemmeennttee  ppoorr  eell  
mmaanntteenniimmiieennttoo  ddee  llaa  sseecccciióónn  ddee  ssaalliiddaa  ddee  llaa  aanntteennaa  aa  uunnaa  cciieerrttaa  ddiissttaanncciiaa  ddee  llaa  zzoonnaa  oobbjjeettoo  ddee  llaa  ppiieell..  LLaass  oonnddaass  40 
rraaddiiooeellééccttrriiccaass  mmááss  llaarrggaass,,  ssii  ssee  uussaann  ccoommoo  ffaaccttoorr  ddee  eexxppoossiicciióónn,,  nneecceessiittaarráánn  ddiissppoossiittiivvooss  aaddiicciioonnaalleess..  UUnn  ddiissppoossiittiivvoo  
ttííppiiccoo  ""ppaarraa  llaa  tteerraappiiaa  iinnffoorrmmaattiivvaa  ccoonn  oonnddaass””  ssee  ddeessccrriibbee  eenn  llaa  PPaatteennttee  rruussoo  RRUU  22115566662266..  PPaarraa  qquuee  eell  eemmiissoorr  ddee  
rraaddiiaacciioonneess  sseeaa  aapplliiccaabbllee  eenn  llaa  eexxppoossiicciióónn  eenn  PPAABB  ddee  llaass  oonnddaass  rraaddiiooeellééccttrriiccaass  ccoonn  uunn  eessppeeccttrroo  ddee  ffrreeccuueenncciiaass  
bbaassttaannttee  aammpplliioo,,  ssee  ssuuggiieerree  ssuu  rreeaalliizzaacciióónn  ddiieellééccttrriiccaa  ""eenn  ffoorrmmaa  ddee  ffiillttrroo  ddee  bbaannddaa  aanncchhaa""  ddee  mmooddoo  qquuee  eell  eexxttrreemmoo  lliibbrree  
ddee  llaa  vvaarriillllaa  ddiieellééccttrriiccaa  rraaddiiaannttee  tteennggaa  uunnaa  ffoorrmmaa  ccóónniiccaa..  EEssttee  mmooddeelloo  eess  eesseenncciiaall  ppaarraa  uunnaa  ccoonnccoorrddaanncciiaa  ggeeoommééttrriiccaa  45 
eennttrree  llaa  sseecccciióónn  ttrraannssvveerrssaall  ddeell  hhaazz  qquuee  lllleeggaa  eenn  llaa  zzoonnaa  oobbjjeettoo  ddee  llaa  ppiieell  yy  llaass  ddiimmeennssiioonneess  lliinneeaalleess  nnaattuurraalleess  ddee  ""llaass  
zzoonnaass  aaccttiivvaass"",,  ccoommoo  llllaammaa  eell  aauuttoorr  ddee  llaa  pprreesseennttee  iinnvveenncciióónn  aa  llooss  ppuunnttooss  ddee  aaccuuppuunnttuurraa..  SSnn  eemmbbaarrggoo,,  ccoonn  zzoonnaass  ddee  
ppiieell  oobbjjeettoo    ttaann  ppeeqquueeññaass  ccoommoo  ppooccaass  ddoocceennaass  ddee  cceennttíímmeettrrooss  ccuuaaddrraaddooss  yy  ccoonn  uunnaa  lloonnggiittuudd  ccoonn  ddiimmeennssiioonneess  lliinneeaalleess  
ddee  llaa  zzoonnaa  oobbjjeettoo,,  sseerrííaa  aaccoonnsseejjaabbllee  uuttiilliizzaarr  llaass  eemmiissiioonneess  ddee  oonnddaass    mmaass  llaarrggaass..  
  50 
PPaarraa  eexxtteennddeerr  llaa  zzoonnaa  ddee  aapplliiccaacciióónn  ddee  llooss  mmééttooddooss  ddee  ttrraattaammiieennttoo  nnoo  ttéérrmmiiccoo  oo  „„iinnffoorrmmaattiivvooss””  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccooss,,  ssee  
ssuuggiirriióó  eenn  11999911  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaass  mmiiccrroooonnddaass  ddee  bbaannddaa  ccoonn  iinntteennssiiddaadd  rreedduucciiddaa  ppaarraa  llaa  eexxppoossiicciióónn  bbiioollóóggiiccaa  ddee  
llaass  zzoonnaass  aaccttiivvaass,,  eessppeecciiaallmmeennttee  ddee  llaass  llíínneeaass  HHeeaadd..  DDee  nnuueevvoo,,  eenn  11999911,,  hhaa  ssiiddoo  eexxtteennddiiddoo  uunnaa  ppaatteennttee  ppaarraa  llaa  
aapplliiccaacciióónn  ddee  uunn  mmééttooddoo  ddee  ooppttiimmiizzaacciióónn  ddeell  eessttaaddoo  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  ddee  llooss  oobbjjeettooss  bbiioollóóggiiccooss    aa  ttrraavvééss  ddee  uunn  fflluujjoo  
ddee  mmiiccrroooonnddaass  ccoonn  iinntteennssiiddaadd  rreedduucciiddaa  ((LLaa  ffeeddeerraacciióónn  RRuussaa  PPaatteennttee  NNoo..11883311334433  ddee  llaa  ffeecchhaa  ddee  1177..1100..9911,,  IIPPCC::  AA6611NN  55 
55//0022,,  55//0044;;  AA0011GG  77//0044,,  77//0000,,  AA0011CC))..  
  
EEnn  llaa  ppaatteennttee  aarrrriibbaa  mmeenncciioonnaaddaa1144  ssee  ssuuggiieerree  qquuee  llaa  ffrreeccuueenncciiaa  ddee  llaass  mmiiccrroooonnddaass  sseeaa  eelleeggiiddaa  uuttiilliizzaannddoo  uunnaa  aanntteennaa  ddee  
bbaannddaa  aanncchhaa  eenn  eessppiirraall  ddee  ccoonnffoorrmmiiddaadd  ccoonn  llaass  ddiimmeennssiioonneess  lliinneeaalleess  ddee  llaa  zzoonnaa  oobbjjeettoo  ((eell  ppuunnttoo  eexxppuueessttoo  aa  llaass  oonnddaass  
eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass)),,  ddee  mmooddoo  qquuee  aa  ddiissttaanncciiaa  ddee  llaa  aanntteennaa  aall  ppuunnttoo  ddee  oorriiggeenn  ddee  llaa  zzoonnaa,,  eell  áárreeaa  ddeell  llóóbbuulloo  cceennttrraall  ddeell  hhaazz  60 
sseeaa  ddee  8800  hhaassttaa  110000%%  ddee  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  oobbjjeettoo  ddeell  ccuueerrppoo..  AAll  mmiissmmoo  ttiieemmppoo  ssee  ssuuggiieerree  qquuee  llaa  ffrreeccuueenncciiaa  ddee  llaa  aapplliiccaacciióónn  
eelleeggiiddaa  sseeaa  oosscciillaaddaa  eennttrree  00  yy  1100%%  ppoorr  uunn  sseeññaall  ccuuaassii  eessttooccáássttiiccoo  qquuee  vvaarrííaa  eennttrree  2200  HHzz  yy  5500  kkHHzz,,  ccoommoo  eell  bbaarrrriiddoo  
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ddee  uunnaa  ffrreeccuueenncciiaa  mmiilliimmééttrriiccaa  ppoorrttaaddoorraa  eenn  uunn  ppeeqquueeññoo  ppoorrcceennttaajjee  ddee  ssuu  vvaalloorr  cceennttrraall..  LLaa  eelleecccciióónn  ddee  uunnaa  aanntteennaa  
eenn  eessppiirraall  ggaarraannttiizzaa  uunnaa  ffaacciilliiddaadd  rreellaattiivvaa  eenn  eell  ccoonnttrrooll  ddee  llaa  ffrreeccuueenncciiaa  ddee  llaass  mmiiccrroooonnddaass  yy  uunn  ppaattrróónn  ddiirreecccciioonnaall  
bbaassttaannttee  eessttrreecchhoo  ddee  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass..  
  

  EEll  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  ttrraattaammiieennttoo  ccoonnssiissttee  eenn  llaa  eexxppoossiicciióónn  ddee  uunnaa  zzoonnaa  aabbiieerrttaa  ddee  llaa  ppiieell  eenn  llaa  zzoonnaa  oobbjjeettoo  aaccttiivvaa      5 
bbiioollóóggiiccaammeennttee  aa  uunn  fflluujjoo  ddee  mmiiccrroooonnddaass  ddee  bbaannddaa  ccoonn  iinntteennssiiddaadd  nnoo  ttéérrmmiiccaa  qquuee  lllleeggaa  eenn  áánngguulloo  rreeccttooss  ddeessddee  llaa  
ccaarraa  ddee  uunnaa  aanntteennaa  eenn  eessppiirraall..  LLaa  ddiissttaanncciiaa  eennttrree  llaa  ccaarraa  ddee  llaa  aanntteennaa  eenn  eessppiirraall  yy  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  eexxppoossiicciióónn  tteennííaa  qquuee  
sseerr  ssuuffiicciieenntteemmeennttee  ggrraannddee  ppaarraa  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddee  uunnaa  ffrreennttee  ddee  oonnddaa  yy  hhaa  ssiiddoo  ffiijjaaddaa  aanntteess  ddee  llaa  sseessiióónn  ddee  ttrraattaammiieennttoo  
ppoorr  eell  mmoovviimmiieennttoo  ddee  llaa  aanntteennaa  yy  ddeell  ccuueerrppoo  ddeell  ppaacciieennttee  aall  mmiissmmoo  ttiieemmppoo..  UUnnaa  eessccaallaa  lliinneeaall  eessppeecciiaall  hhaa  ssiiddoo  uuttiilliizzaaddaa  
ppaarraa  vveerriiffiiccaarr  qquuee  llaa  ddiissttaanncciiaa  eennttrree  llaa  aanntteennaa  yy  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  eexxppoossiicciióónn  ffuuee  ssuuffiicciieennttee..  LLaa  dduurraacciióónn  ddee  llaa  sseessiióónn  ssee  10 
ffiijjóó  ccoonn    uunn  ccoonnttaaddoorr  ddee  ttiieemmppoo  eelleeccttrróónniiccoo..  
  
LLaa  uuttiilliizzaacciióónn  pprrááccttiiccaa  ddee  llaass  mmiiccrroooonnddaass  ddee  bbaannddaa  nnoo  ttéérrmmiiccaass  hhaa  pprroobbaaddoo  qquuee  llaa  aapplliiccaacciióónn  zzoonnaall  ddee  ééssttaass  ttiieennee  uunn  
bbuueenn  eeffeeccttoo  tteerraappééuuttiiccoo  eenn  eell  ttrraattaammiieennttoo  ddee  llaa  aasstteenniiaa,,  ddeessppuuééss  eennffeerrmmeeddaaddeess  ggrraavveess,,  eenn  llaa  tteerraappiiaa  ddee  llaa  ppéérrddiiddaa  
ddee  ppeessoo  ddee  vvaarriiaass  mmaanneerraass,,  eenn  eell  ttrraattaammiieennttoo  ddee  llaass  eennffeerrmmeeddaaddeess  ppuullmmoonnaarreess  ccrróónniiccaass  nnoo  eessppeeccííffiiccaass,,  eenn  llaass  15 
eennffeerrmmeeddaaddeess  ccaarrddiioovvaassccuullaarreess  yy  eenn  oottrraass  eennffeerrmmeeddaaddeess..  
  
SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  ssee  oobbsseerrvvóó  uunnaa  sseerriiee  ddee  ddeessvveennttaajjaass,,  eennttrree  ccuuaalleess  llaass  mmááss  iimmppoorrttaanntteess  ssoonn::  llaa  ppoossiibbiilliiddaadd  ddee  uunnaa  mmaallaa  
eelleecccciióónn    ddee  ppoorrttaaddoorreess  ddee  ffrreeccuueenncciiaa  ppoorr  eell  mmééddiiccoo  yy  uunnaa  ddiiffiiccuullttaadd  eenn  aappuunnttaarr  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  ddee  uunnaa  
aanntteennaa  eenn  eessppiirraall  aa  llaa  zzoonnaa  oobbjjeettoo..  LLaass  eerrrroorreess  eenn  ccuuaannttoo  aa  llaa  eelleecccciióónn  ddee  llaa  ffrreeccuueenncciiaa  hhaann  lllleevvaaddoo  aa  ddiiffiiccuullttaaddeess  eenn  eell  20 
aannáálliissiiss  ccoommppaarraattiivvoo  ddee  llooss  rreessuullttaaddooss  ddee  llaa  aapplliiccaacciióónn  qquuee  aa  ssuu  vveezz,,  ttuuvviieerroonn  ccoommoo  rreessuullttaaddoo  llaa  ccoonnttrroovveerrssiiaa  eenn  ccuuaannttoo  aa  
llooss  eennffooqquueess  ddee  llaa  tteerraappiiaa  ddee  ddiiffeerreenntteess  eennffeerrmmeeddaaddeess..  LLaa  ssiittuuaacciióónn  ddee  aaggrraavvóó  aaúúnn  mmááss  ppoorr  eell  hheecchhoo  ddee  qquuee  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  
ddee  uunnaa  aanntteennaa  eenn  eessppiirraall  nneecceessiittóó  eell  mmaanntteenniimmiieennttoo    ssiinn  ccaammbbiiooss  ddee  llaa  ppoossiicciióónn  aanntteess  ffiijjaaddaa  ddee  llaa  ccaarraa  ddee  llaa  aanntteennaa  yy  ddee  
llaa  zzoonnaa  oobbjjeettoo  dduurraannttee  llaa  sseessiióónn..  UUnn  mmoovviimmiieennttoo  iinnvvoolluunnttaarriioo  ddeell  ccuueerrppoo  ddeell  ppaacciieennttee,,  ssii  nnoo  ssee  hhaallllaa  iinnmmoovviilliizzaaddoo  eenn  llaa  
ppoossiicciióónn  ddeesseeaaddaa,,  mmooddiiffiiccaa  llaa  ddiissttaanncciiaa  eennttrree  llaa  aanntteennaa  yy  eell  ccuueerrppoo  lllleevvaannddoo  ttaammbbiiéénn  aa  uunnaa  mmooddiiffiiccaacciióónn  ddeell  fflluujjoo  ddee  25 
eenneerrggííaa,,  qquuee  eess  ccoonnoocciiddoo  ccoommoo  vvaarriiaannddoo  iinnvveerrssaammeennttee  pprrooppoorrcciioonnaall  aall  ccuuaaddrraaddoo  ddee  llaa  ddiissttaanncciiaa  ddee  ddeessddee  llaa  ffuueennttee  aa  llaa  
ssuuppeerrffiicciiee  eexxppuueessttaa..  OOttrroo  iinnccoonnvveenniieennttee  ddee  llaa  aanntteennaa  eenn  eessppiirraall  eess  qquuee  cciieerrttooss  ppoorrcceennttaajjeess  ddee  llaa  ttoottaalliiddaadd  ddee  llaa  
rraaddiiaacciióónn  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaa  eess  ddiirriiggiiddaa  hhaacciiaa  llooss  llaaddooss,,  eenn  uunn  áánngguulloo  rreeccttoo  hhaacciiaa  eell  hhaazz  pprriinncciippaall  lloonnggiittuuddiinnaall  aa  lloo  llaarrggoo  
ddeell  eejjee  eessppiirraall,,  qquuee  ppuueeddee  ccoonnvveerrttiirrssee  eenn  uunn  rriieessggoo  ddee  eexxppoossiicciióónn  ppaarraa  llaass  ppeerrssoonnaass  qquuee  ssee  hhaallllaann  cceerrccaa  ddeell  ppaacciieennttee  
dduurraannttee  llaa  sseessiióónn..  30 
  
EEll  oobbjjeettiivvoo  ddeell  mmééttooddoo  pprreesseennttaaddoo  eess  aauummeennttaarr    llaa  eeffiicciieenncciiaa  tteerraappééuuttiiccaa  eenn  aapplliiccaarr  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass    ddee  llaa  
bbaannddaa  ddee  mmiiccrroooonnddaass  eenn  zzoonnaass  aaccttiivvaass  bbiioollóóggiiccaammeennttee  ddeell  ccuueerrppoo  hhuummaann..  DDiicchhoo  mmééttooddoo  nnoo  ffoorrmmaa  ppaarrttee  ddee  llaa  
iinnvveenncciióónn..  
  35 
EEss  ooffrreecciiddoo  ppaarraa  aauummeennttaarr  llaa  eeffiicciieenncciiaa  ppoorr  llaa  eexxppoossiicciióónn  ddee  llaass  zzoonnaass  aaccttiivvaass  bbiioollóóggiiccaammeennttee  ddeell  ccuueerrppoo  hhuummaannoo  aa  
uunn  ccaammppoo  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccoo  ccoonn  uunn  rraannggoo  cceennttiimmééttrriiccoo::  

                    aa))  AA  uunnaa  lloonnggiittuudd  ddee  llaa  oonnddaa  eeqquuiivvaalleennttee  aa  llaa  zzoonnaa  ddee  eexxppoossiicciióónn;;  
    bb))  AA  uunnaa  ddeennssiiddaadd  ddeell  fflluujjoo  ddee  eenneerrggííaa  ccoonnssttaannttee,,  mmeeddiiaannoo  dduurraannttee  llaa  sseessiióónn;;  
  cc))  PPoorr  llaa  mmooddiiffiiccaacciióónn  ddee  llaa  aammpplliittuudd  ddeell  sseeññaall  ddee  eexxppoossiicciióónn  ppoorr  uunn  sseeññaall  qquuee  vvaarrííaa  ccuuaassii  aalleeaattoorriizzaaddoo  eennttrree  2200  40 
HHzz  yy        5500  kkHHzz;;  
  dd))  PPoorr  uunnaa  ppoollaarriizzaacciióónn  cciirrccuullaarr  ddee  llaa  eemmiissiióónn;;  

    ee))  YY  ttaammbbiiéénn  ppoorr  llaa  pprreevveenncciióónn  ddee  llaa  eexxppoossiicciióónn  aa  llooss  ccaammppooss  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccooss  ddee  llaa  ccuuaallqquuiieerraa  ppaarrttee  ddeell  ccuueerrppoo  
hhuummaannoo  qquuee  nnoo  eess  uunnaa  zzoonnaa  ssuujjeettoo..  

  45 
SSee  hhaa  ddeemmoossttrraaddoo  ppoorr  llaa  pprrááccttiiccaa  qquuee  ccuuaallqquuiieerraa  eennffeerrmmeeddaadd  eessttáá  mmeejjoorr  ccuurraaddoo  ccoonn  uunn  ddiissppoossiittiivvoo  eessppeecciiaallmmeennttee  
ddiisseeññaaddoo  yy  ffaabbrriiccaaddoo  ccoonn  ttoolleerraanncciiaa  ppaarraa  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  llaa  zzoonnaa  oo  ddeell  aarriiaa  ddee  ttrraattaarr..  CCuuaannddoo  ssee  uuttiilliizzaa  uunn  ssoolloo  
ddiissppoossiittiivvoo  ppaarraa  ttrraattaarr  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  eennffeerrmmeeddaaddeess  eenn  ccuuaallqquuiieerraa  zzoonnaa  ddee  eexxppoossiicciióónn,,  ddiiffeerreenntteess  mmééddiiccooss  ppuueeddeenn  
eelleeggiirr  ffrreeccuueenncciiaass  ddiiffeerreenntteess  ddee  rraaddiiaacciióónn,,  lloo  qquuee  hhaaccee  ddiiffíícciill  ccoommppaarraarr  llooss  rreessuullttaaddooss  ddeell  ttrraattaammiieennttoo  yy  ppuueeddee  ddiissttoorrssiioonnaarr  
eell  aannáálliissiiss..  AAssíí,,  llaa  rreennuunncciiaacciióónn  aa  uunn  aapplliiccaaddoorr  uunniivveerrssaall  ddee  llaass  oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  ccuuyyaa  ffrreeccuueenncciiaa  ppuueeddee  sseerr  50 
aajjuussttaaddaa  ccoonnttrriibbuuyyee  aa  uunn  mmeejjoorraammiieennttoo  ddee  llaa  eeffiicciieenncciiaa  ddeell  mmééttooddoo  ddee  eexxppoossiicciióónn  zzoonnaall..  LLaa  eeffiicciieenncciiaa  ddee  llaa  aapplliiccaacciióónn  
ccoonnttiinnúúaa  mmeejjoorraarrssee  ppoorr  eell  mmaanntteenniimmiieennttoo  ddee  llaa  ddeennssiiddaadd  ddeell  fflluujjoo  ddee  eenneerrggííaa  ssiinn  ccaammbbiiooss  dduurraannttee  llaa  sseessiióónn  ddee  ttrraattaammiieennttoo  
ccoonnssiiddeerraannddoo  qquuee  eessttee  ppaarráámmeettrroo  vviittaall  nnoo  eess  aall  aazzaarr..  
  
SSee  pprrooppuussoo  ttaammbbiiéénn  llaa  eexxtteennssiióónn  ddee  llaass  ccaappaacciiddaaddeess  ddee  llaa  tteerraappiiaa  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaa  ppoorr  llaa  mmoodduullaacciióónn  eenn  aammpplliittuudd  ddee  llaa  55 
sseeññaall  ddee  eexxppoossiicciióónn  ppoorr  uunnaa  sseeññaall  aalltteerrnnaattiivvaa  qquuee  vvaarrííaa  ccuuaassii  aalleeaattoorriizzaaddoo  ddee  uunn  llíímmiittee  ddee  2200  HHzz  hhaassttaa  5500  kkHHzz  yy  ppoorr  llaa  
ppoollaarriizzaacciióónn  cciirrccuullaarr  ppoorr  ccoonnttrrooll  mmaannuuaall  ddee  llaa  rroottaacciióónn  ddeell  ccaammppoo    eenn  eell  sseennttiiddoo  ddee  llaass  aagguujjaass  ddeell  rreelloojj  yy  eenn  eell  
sseennttiiddoo  ccoonnttrraarriioo  ddee  llaass  aagguujjaass  ddeell  rreelloojj..  EEll  ddiissppoossiittiivvoo  mmeenncciioonnaaddoo  eenn  eessttaaddoo  ddee  llaa  ttééccnniiccaa  uuttiilliizzaa  llaa  mmoodduullaacciióónn  ddee  llaa  
rraaddiiaacciióónn  ccoonn  ffrreeccuueenncciiaa  ccuuaassii  aalleeaattoorriizzaaddaa..  DDeennttrroo  ddeell  ddiissppoossiittiivvoo  pprrooppuueessttoo,,  llaa  aammpplliittuudd  ddee  llaa  eemmiissiióónn  vvaarrííaa  ccoonn  eell  
ttiieemmppoo  ddee  mmooddoo  ccuuaassii  aalleeaattoorriizzaaddoo;;  aaddeemmááss,,  llaa  ppoollaarriizzaacciióónn  cciirrccuullaarr  eessttáá  ssuussttiittuuyyeennddoo  aa  llaa  ppoollaarriizzaacciióónn  lliinneeaall  yy  eell  60 
sseennttiiddoo  ddee  rroottaacciióónn  ddeell  ccaammppoo  ssee  aajjuussttaa  aa  vvoolluunnttaadd..  LLaa  ppoollaarriizzaacciióónn  cciirrccuullaarr  hhaaccee  ppoossiibbllee  llaa  cceerrccaa  ddeell  aapplliiccaaddoorr  ddee  llaa  
ssuuppeerrffiicciiee  oobbjjeettoo  yy  eell  mmaanntteenniimmiieennttoo  ddee  ssuuss  ppoossiicciioonneess  ssiinn  ccaammbbiiooss  dduurraannttee  llaa  sseessiióónn,,  ssiinn  llaa  nneecceessiiddaadd  ddee  vveerriiffiiccaarr  llaa  
ddiissttaanncciiaa  eennttrree  eell  aapplliiccaaddoorr  yy  eell  oobbjjeettoo  ssiimmpplliiffiiccaannddoo  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddeell  ttrraattaammiieennttoo  ccoommoo  ssee  ddeessccrriibbee  aabbaajjoo..  
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EEll  aapplliiccaaddoorr  ssee  ppoonnee  eenn  ccoonnttaaccttoo  ccoonn  llaa  zzoonnaa  oobbjjeettoo  ddeell  ccuueerrppoo  mmeeddiiaannttee  uunn  aatteennuuaaddoorr  ffiijjoo  ttrraannssppaarreennttee  ppaarraa  llaass  
mmiiccrroooonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass..  LLaa  eemmiissiióónn  ppaarraa  eell  ttrraattaammiieennttoo  ssee  iinniicciiaa  ppoorr  eell  tteecclleeaaddoo  ddee  uunn  ccóóddiiggoo  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  
eenn  eell  ppaanneell  ffrroonnttaall..  UUnnaa  dduurraacciióónn  pprreeddeetteerrmmiinnaaddaa  ddee  llaa  sseessiióónn  eess  mmoonniittoorriizzaaddaa  ddee  ffoorrmmaa  aauuttoommááttiiccaa..  LLaa  eemmiissiióónn  ssee  ddeettiieennee  
ddee  ffoorrmmaa  aauuttoommááttiiccaa  ccuuaannddoo  llaa  dduurraacciióónn  ffiijjaaddaa  tteerrmmiinnaa,,  yy  eell  ffiinnaall  ddee  llaa  sseessiióónn  ssee  aannuunncciiaa  ppoorr  uunnaa  sseeññaall  ssoonnoorraa..  
  5 
EEll  mmééttooddoo  pprrooppuueessttoo  ppuueeddee  sseerr  eejjeeccuuttaaddaa  ppoorr  eell  ddiissppoossiittiivvoo  qquuee  ssee  ddeessccrriibbee  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn..  DDiicchhoo  mmééttooddoo,,  eess  ssiinn  
eemmbbaarrggoo  ddeessccrriittoo  ppaarraa  ffiinneess  iilluussttrraattiivvooss..  
  
EEll  pprroottoottiippoo  mmááss  cceerrccaannoo  aall  qquuee  aaqquuíí  ssee  rreevveellaa  eess  eell  pprroottoottiippoo  pprreesseennttaaddoo  ppoorr  llaa  PPaatteennttee  RRuussoo1155..  EEll  pprroottoottiippoo  ccoonnssiissttee  eenn  
uunn  mmééttooddoo  ddee  eexxppoossiicciióónn  ddee  llaass  zzoonnaass  aaccttiivvaass  bbiioollóóggiiccaammeennttee  ddee  llaa  ppiieell  hhuummaannaa  aa  uunn  ccaammppoo  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccoo  nnoo  10 
ttéérrmmiiccoo  ccoonn  bbaannddaa  ddee  mmiiccrroooonnddaass..  CCoonnttiieennee  uunn  oosscciillaaddoorr  ddee  mmiiccrroooonnddaass,,  uunn  mmoodduullaaddoorr  eenn  ffoorrmmaa  ddee  uunn  ggeenneerraaddoorr  ddee  
iimmppuullssooss  ddee  rruuiiddoo  aalleeaattoorriizzaaddoo,,  yy  uunnaa  aanntteennaa  ppllaannaarr  ccoonn  uunn  ddiissppoossiittiivvoo  ddee  hhaazz  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  ddiissttaanncciiaa  óóppttiimmaa  
eennttrree  llaa  aanntteennaa  ppllaannaa  yy  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  oobbjjeettoo,,  ttooddaass  eessttaass  uunniiddaaddeess  ssiieennddoo  ccoonneeccttaaddaass  eenn  sseerriiee..  EEll  ddiissppoossiittiivvoo  iinnddiiccaaddoorr  
ddee  hhaazz  ddeell  pprroottoottiippoo  ssee  ccoommppoonnee  eesseenncciiaallmmeennttee  ddee  ddooss  ffuueenntteess  ddee  lluuzz  ddiirriiggiiddaass,,  mmoonnttaaddaass  eenn  llaa  aanntteennaa  eenn  uunn  áánngguulloo  
eennttrree  ssíí    ddee  mmaanneerraa  qquuee  ssuuss  hhaacceess  vviissiibblleess  ppeenneettrraann  llaa  zzoonnaa  óóppttiimmaa  ppaarraa  eell  áárreeaa  oobbjjeettoo..  15 
 
EEll  pprroottoottiippoo  uussaa  uunnaa  aanntteennaa  ppllaannaarr  ccoonn  eelleemmeennttooss  rraaddiiaanntteess  eenn  ffaassee  yy  cciirrccuuiittoo  iimmpprreessoo,,  mmááss  bbiieenn  qquuee  uunnaa  aanntteennaa  
cciirrccuullaarr  ccoommoo  ssee  mmeenncciioonnaa  eenn  llaa  ppaatteennttee1144..  EEll  ddiissppoossiittiivvoo  ddeessccrriittoo  eenn  llaa  PPaatteennttee1111  pprroovveeee  ttaammbbiiéénn  ddee  llaa  aapplliiccaacciióónn  „„ddee  llaa  
aanntteennaa  ccoonn  rreedd  ddee  eelleemmeennttooss  rraaddiiaanntteess””;;  yy  aa  ddiiffeerreenncciiaa  ddee  llooss  ccoommppoonneenntteess  ddeell  ssiisstteemmaa  ddee  eelleemmeennttooss  rraaddiiaanntteess  eenn  ffaassee  
rreevveellaaddoo,,  ccaaddaa  eelleemmeennttoo  eess  uunnaa  aanntteennaa  iinnddeeppeennddiieennttee  ccoonn  aammpplliittuudd  ddee  oonnddaass  yy  ccaannaall  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  ffaassee  pprrooppiioo..  EEll  20 
hheecchhoo  ddee  qquuee  ccaaddaa  eelleemmeennttoo  ddee  llaa  rreedd  llaannzzaa  oonnddaass,,  eenn  lluuggaarr  ddee  aalltteerrnnaarr  ccaammppooss  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccooss,,  eess  iimmppoorrttaannttee  ppaarraa  
eell  ccáállccuulloo  yy  llaa  pprroovviissiióónn  ddeell  eeffeeccttoo  bbuussccaaddoo  ddee  ssuuppeerrppoossiicciióónn  eenn  uunn  ppuunnttoo  ddaaddoo..  PPaarraa  ggaarraannttiizzaarr  llaass    ccoooorrddeennaaddaass  
eessppaacciiaalleess  ccoonnssttaanntteess  ddee  ccaaddaa  ffuueennttee  ddee  oonnddaass,,  ttooddooss  llooss  eelleemmeennttooss  ddee  llaa  aanntteennaa  eessttáánn  ddiissppuueessttooss  rrííggiiddaammeennttee  eenn  uunnaa  
rreedd  ccoonn  mmúúllttiipplleess  ccéélluullaass  ppaarraa  eell  llaannzzaammiieennttoo  ddee  uunnaa  pplluurraalliiddaadd  ddee  oonnddaass  ccoonn  uunn  ddiiaaggrraammaa  ddee  ddiirreeccttiivviiddaadd  ccoonn  uunn  ttoottaall  
vvaarriiaabbllee..  CCoonncceerrnniieennttee  aall  ddiissppoossiittiivvoo  rreevveellaaddoo  eenn  llaa  PPaatteennttee1144,,  nnoo  llaannzzaa  uunnaa  pplluurraalliiddaadd  ssiinnoo  ssóólloo  uunnaa  oonnddaa  25 
eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaa,,  ccoonn  eell  ddiiaaggrraammaa  ddee  ddiirreeccttiivviiddaadd  mmaanntteenniiéénnddoossee  ccoonnssttaannttee..  SSuu  aanntteennaa  ppllaannaarr  eexxcclluuyyee  llaa  eemmiissiióónn  eenn  
ccuuaallqquuiieerr  ddiirreecccciióónn  oottrraa  qquuee  aa  lloo  llaarrggoo  ddee  llaa  ppeerrppeennddiiccuullaarr  ddeell  ppllaannoo  ddee  llaa  aanntteennaa,,  eenn  oottrraass  ppaallaabbrraass,,  ddee  llaa  aanntteennaa  aa  llaa  
zzoonnaa  oobbjjeettoo..  EEnn  ggeenneerraall,,  eell  ddiissppoossiittiivvoo  rreevveellaaddoo  eenn  llaa  PPaatteennttee  ddee  llaa  FFeeddeerraacciióónn  RRuussaa  NNoo  11883311334433  nnoo  eessttáá  eexxeennttoo  ddee  
llooss  eerrrroorreess  mmeenncciioonnaaddooss..  
  30 
UUnn  sseeññaall  ddee  aallttaa  ffrreeccuueenncciiaa  ppoorr  ppaarrttee  ddeell  oosscciillaaddoorr  ddee  eessttee  ddiissppoossiittiivvoo  lllleeggaa  aa  ccaaddaa  eelleemmeennttoo  rraaddiiaannttee  ddee  llaa  aanntteennaa  
ppllaannaarr  ssóólloo  eenn  uunn  ppuunnttoo;;  ppoorr  eessttaa  rraazzóónn  llaa  rraaddiiaacciióónn  rreessuullttaaddaa  eessttáá  ppoollaarriizzaaddaa  ddee  mmooddoo  ppllaannoo..  PPoorr  eessttaa  rraazzóónn,,  llaa  
ssuuppeerrffiicciiee  oobbjjeettoo,,  qquuee  eess  pprroobbaabbllee  qquuee  rreefflleejjee  cciieerrttaass  oonnddaass,,  ddeebbeerrííaa  sseerr  ffiijjaaddaa  aa  uunnaa  ddiissttaanncciiaa  ddee  aall  mmeennooss  3300  ccmm  
ppaarraa  eevviittaarr  uunn  eeffeeccttoo  ppeerrjjuuddiicciiaall  ddee  llaass  oonnddaass  rreefflleejjaaddaass  eenn  eell  ffuunncciioonnaammiieennttoo  ddeell  oosscciillaaddoorr  ddee  mmiiccrroooonnddaass..  AAssíí,,  eell  
pprroobblleemmaa  ddee  eessttaannddaarrddiizzaarr  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ffííssiiccaass  qquuee  ddeetteerrmmiinnaann  llooss  eeffeeccttooss  tteerraappééuuttiiccooss  ddee  llaa  eexxppoossiicciióónn  aa  llaass  35 
oonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass,,  nnoo  ssee  ssoolluucciioonnaa  ddee  mmaanneerraa  óóppttiimmaa  ccoonn  eessttee  ddiissppoossiittiivvoo..  EEnnttrree  oottrraass  ccoossaass,,  llaa  ddiissttaanncciiaa  hhaacciiaa  
llaa  zzoonnaa  oobbjjeettoo  nnoo  ssee  mmaannttiieennee  ffiijjaa  yy  ssiinn  ccaammbbiiooss  ppeerroo  llaa  mmaannttiieennee  eell  ppaacciieennttee  gguuiiaaddoo  ppoorr  ssuu  eevvaalluuaacciióónn  vviissuuaall  
ssuujjeettiivvaa  ddee  llaa  ssuuppeerrppoossiicciióónn  ddeell  áárreeaa  ssuujjeettoo  ddeell  ccuueerrppoo  yy  eell  ppuunnttoo  ddee  iinntteerrsseecccciióónn  ddeell  iinnddiiccaaddoorr  vviissiibbllee  ddee  llooss  hhaacceess;;  eessttaa  
ddiissccrreeppaanncciiaa    ppuueeddee  lllleevvaarr  aa  uunn  eeffeeccttoo  tteerraappééuuttiiccoo  mmeennooss  eeffiiccaazz..  AAddeemmááss  ddee  eessttoo,,  uunn  mmoovviimmiieennttoo  iinnvvoolluunnttaarriioo  ddeell  
ccuueerrppoo  ddeell  ppaacciieennttee  ddee  llaa  ppoossiicciióónn  pprreeddeetteerrmmiinnaaddaa    ppuueeddee  tteenneerr  ccoommoo  rreessuullttaaddoo  uunn  ccaammbbiioo  iinnddeesseeaabbllee  ddee  llaa  ddeennssiiddaadd  40 
ddeell  fflluujjoo  ddee  eenneerrggííaa  dduurraannttee  llaa  sseessiióónn..  
  
EEll  ddiissppoossiittiivvoo  rreevveellaaddoo  eenn  eell  pprreesseennttee  ssoolluucciioonnaa  eell  pprroobblleemmaa  ddeell  aauummeennttoo  ddee  llaa  eeffiicciieenncciiaa  ddee  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  
tteerraappééuuttiiccooss  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccooss  ppoorr  aasseegguurraarr  uunn  ccoonnttrrooll  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  ddee  llooss  ppaarráámmeettrrooss  ddee  eexxppoossiicciióónn..  
  45 
LLaa  ssoolluucciióónn  ddeell  pprroobblleemmaa    ssee  aasseegguurraa  ppoorr  eell  hheecchhoo  ddee  qquuee  eenn  eell  ddiissppoossiittiivvoo  rreevveellaaddoo,,  qquuee  ccoonnttiieennee  uunn  nnúúmmeerroo  ddee  
uunniiddaaddeess  ccoonneeccttaaddaass  eenn  sseerriiee,,  iinncclluussoo  uunn  oosscciillaaddoorr  ddee  mmiiccrroooonnddaass,,  uunn  mmoodduullaaddoorr  eenn  ffoorrmmaa  ddee  ggeenneerraaddoorr  ccoonn  uunnaa  
sseeññaall  ccuuaassii  aalleeaattoorriizzaaddoo,,  uunnaa  aanntteennaa  eenn  ffoorrmmaa  ddee  rreedd  ppllaannaarr  ssiinnffaazzaaddaa  yy  uunnaa  uunniiddaadd  ddee  ccoonnttrrooll  ccoonneeccttaaddaa  aa  ccaaddaa  uunnaa  
ddee  eessttaass  uunniiddaaddeess,,  llaa  aanntteennaa  aasseegguurraa  uunnaa  ppoollaarriizzaacciióónn  cciirrccuullaarr,,  ggeenneerraa  uunn  ccaammppoo  ddee  llíímmiitteess  cceennttiimmééttrriiccoo  yy  eessttáá  
pprroovviissttoo  ccoonn    uunn  aatteennuuaaddoorr  ffiijjoo  ppllaannaarr  ddee  eessppeessoorreess  ffaabbrriiccaaddoo  ddee  uunn  mmaatteerriiaall  ttrraannssppaarreennttee  ppaarraa  llooss  ccaammppooss  ddeell  rraannggoo  50 
ooppeerraacciioonnaall..  
  
LLaa  aanntteennaa  eess  ddee  ttiippoo  lliinneeaall  ddee  cciinnttaa,,  ccoonn  llíínneeaass  ddee  cciinnttaa  ddeell  sseeppaarraaddoorr  ddee  llaa  aanntteennaa  oorrggaanniizzaaddaass  ddee  mmooddoo  qquuee  aasseegguurraann  
uunnaa  ppoollaarriizzaacciióónn  cciirrccuullaarr  ddeell  ccaammppoo  yy  ppaarraa  ccaammbbiiaarr  llaa  ddiirreecccciióónn  ddee  rroottaacciióónn..  
 55 
DDeebbiiddoo  aa  llaa  ppoollaarriizzaacciióónn  cciirrccuullaarr  ddee  llaa  aanntteennaa,,  llaa  ooppeerraacciióónn  ddeell  oosscciillaaddoorr  ddee  mmiiccrroooonnddaass  eess  ssuussttaanncciiaallmmeennttee  mmeennooss  
aaffeeccttaaddoo  ppoorr  llaass  oonnddaass  rreefflleeccttaaddaass  ppoorr  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  eexxppoossiicciióónn  lloo  qquuee  hhaaccee  ppoossiibbllee  llaa  rreedduucccciióónn  ddee  llaa  ddiissttaanncciiaa  
eennttrree  llaa  aanntteennaa  ppllaannaarr  yy  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  oobbjjeettoo  ddeell  ccuueerrppoo  aa  uunnooss  cceennttíímmeettrrooss  ssiinn  ppeerrjjuuiicciiaarr  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  oonnddaass  
tteerraappééuuttiiccaass  oo  ssuu  eeffeeccttoo  tteerraappééuuttiiccoo..  LLaa  ddiissttaanncciiaa  ddeessddee  llaa  aanntteennaa  aa  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  eexxppoossiicciióónn  ddeell  ccuueerrppoo  ssee  eessttaabblleeccee  
ppoorr  eell  eessppeessoorr  ddeell  aatteennuuaaddoorr  ffiijjoo  ddiieellééccttrriiccoo,,  ffaabbrriiccaaddoo  ddee  uunn  mmaatteerriiaall  ttrraannssppaarreennttee  ppaarraa  llaa  bbaannddaa  ddee  mmiiccrroooonnddaass,,  ccoommoo  60 
eell  aallggooddóónn  oo  llaannaa  aanniimmaall..  
  

LLaass  ffiigguurraass  iilluussttrraannddoo  eell  ddiissppoossiittiivvoo  rreevveellaaddoo  ssoonn::  
FFiigguurraa  11..    EEssqquueemmaa  ssiinnóóppttiiccoo  ddeell  ddiissppoossiittiivvoo;;  
FFiigguurraa..  22,,  33..  EElleemmeennttooss  rraaddiiaanntteess  ddee  llaa  aanntteennaa;;  65 
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              FFiigguurraa  44..  EEll  ppllaannoo  ddee  llaass  llíínneeaass  ddee  cciinnttaa  qquuee  aalliimmeennttaann  llooss  eelleemmeennttooss  rraaddiiaanntteess  ddee  llaa  aanntteennaa  ppaarraa  eell  ccaassoo  ddeell  
sseennttiiddoo  vvaarriiaabbllee  ddee  rroottaacciióónn  ddeell  ccaammppoo;;  

              FFiigguurraa  55..  EEll  ppllaannoo  ddee  llaass  llíínneeaass  ddee  cciinnttaa  qquuee  aalliimmeennttaann  llooss  eelleemmeennttooss  rraaddiiaanntteess  ddee  llaa  aanntteennaa  ppaarraa  eell  ccaassoo  ddeell  
sseennttiiddoo  ddee  rroottaacciióónn  nnoo  ccaammbbiiaaddoo  ddeell  ccaammppoo;;  

              FFiigguurraa  66..  IImmaaggeenn  llaatteerraall  ddee  llaa  aanntteennaa  pprreesseennttaannddoo  llaa  ccoonnccoorrddaanncciiaa  rreeccíípprrooccaa  ddeell  cciirrccuuiittoo  iimmpprreessoo  ddee  llaa  ppllaaccaa  ddee  bbaassee  5 
ccoonn  llíínneeaass  ddee  cciinnttaa  yy  eelleemmeennttooss  rraaddiiaanntteess;;  

              FFiigguurraa  77..  DDiiaaggrraammaa  ddee  llaa  ccoonnccoorrddaanncciiaa  rreeccíípprrooccaa  ddee  llaa  rraaíízz  ddee  llaass  llíínneeaass  ddee  cciinnttaa  yy  eell  eelleemmeennttoo    ddee  llaa  llíínneeaa  ddee  cciinnttaa  
ddeell  ssiisstteemmaa  eelleeccttrróónniiccoo  qquuee  mmoonniittoorriizzaa  llaa  eemmiissiióónn  ddee  ccuuaalliiddaadd..  

  
EEll  ddiissppoossiittiivvoo  rreevveellaaddoo  ((FFiigg..  11))  ccoonnttiieennee  uunn  oosscciillaaddoorr  ppoorrttaaddoorr  ddee  ffrreeccuueenncciiaa  11  ccoonneeccttaaddoo  eenn  sseerriiee,,  uunn  mmoodduullaaddoorr  eenn  10 
ffoorrmmaa  ddee  ggeenneerraaddoorr  ddee  sseeññaall  ccuuaassii  aalleeaattoorriizzaaddoo  22,,  uunnaa  aanntteennaa  ppllaannaarr  33,,  yy  uunnaa  uunniiddaadd  ddee  ccoonnttrrooll  44  ccoonneeccttaaddaa  aa  ccaaddaa  
uunnaa  ddee  llaass  uunniiddaaddeess  aarrrriibbaa  mmeenncciioonnaaddaass..  LLaa  ddiissttaanncciiaa  eennttrree  eell  ppllaannoo  ddee  llaa  aanntteennaa  yy  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  eexxppoossiicciióónn  qquuee  
aasseegguurraa  uunn  nniivveell  ccoonnssttaannttee  ddeell  fflluujjoo  ddee  eenneerrggííaa  ddeell  ggeenneerraaddoorr  ppoorrttaaddoorr  ddee  ffrreeccuueenncciiaa    ssee  mmaannttiieennee  ppoorr  uunn  eessppeessoorr  
pprreeddeetteerrmmiinnaaddoo  ddeell  aatteennuuaaddoorr  ffiijjoo  ddiieellééccttrriiccoo  55..  EEll  aatteennuuaaddoorr  ffiijjoo  ddiieellééccttrriiccoo  55  eessttáá  hheecchhoo  ddee  uunn  mmaatteerriiaall  ccoommoo  eell  
aallggooddóónn  eenn  rraammaa,,  qquuee  eess  ttrraannssppaarreennttee  ppaarraa  llooss  ccaammppooss  ddeell  rraannggoo  ddee  ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  ffrreeccuueenncciiaa..  15 
  
LLaa  aanntteennaa  rraaddiiaannttee  33  ((FFiigguurraass    22  yy  33))  eess  ddee  ffoorrmmaa  ddee  aanntteennaa  lliinneeaall  ddee  cciinnttaa  ccoonn  ttaabblleerroo  ccoonn  cciirrccuuiittoo  iimmpprreessoo..  LLaa  aanntteennaa  
33  ccoonnttiieennee  aallgguunnooss  ((ppoorr  eejjeemmpplloo  ccuuaattrroo  oo  cciinnccoo))  eelleemmeennttooss  rraaddiiaanntteess  nnuummeerraaddooss  ddee  66  aa  1100  yy  mmoonnttaaddooss  ccoommoo  eenn  llaass  
FFiigguurraass  22  yy  33  jjuunnttooss  ffoorrmmaannddoo  uunnaa  rreedd  ssiinnffaazzaaddaa,,  eell  hhaazz  ssaalliieennttee  eess  ddiirriiggiiddoo  eenn  uunn  áánngguulloo  rreeccttoo  eenn  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  llaa  
aanntteennaa..  EEll  sseeppaarraaddoorr  ddee  llíínneeaass  eenn  cciinnttaa  eess  ddiisseeññaaddoo  ppaarraa  tteenneerr  uunnaa  aammpplliittuudd  ddee  ddiissttrriibbuucciióónn  ddeell  ccaammppoo  eennttrree  llooss  20 
eelleemmeennttooss  rraaddiiaanntteess  ddee  llaa  aanntteennaa,,  aasseegguurráánnddoolleess  uunn  nniivveell  ddee  eexxcciittaacciióónn  qquuee  rreedduucciirrííaa  llaa  eemmiissiióónn  llaatteerraall  mmaanntteenneerrllaa  
aalleejjaaddaa  ddee  llaa  aanntteennaa  ddee  hhaazz  pprriinncciippaall..  LLaa  ccoonnffiigguurraacciióónn  bbáássiiccaa  ddee  llaass  llíínneeaass  ddee  cciinnttaa  ddeell  sseeppaarraaddoorr  ssee  eennccuueennttrraa  
ccoonnvveenncciioonnaallmmeennttee  tteenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  llaa  ffrreeccuueenncciiaa  ffuunnddaammeennttaall  ddee  llaa  eemmiissiióónn..  
  
CCaaddaa  eelleemmeennttoo  rraaddiiaannttee  ddee  66  aa  1100  ddee  llaa  aanntteennaa  33  eessttáá  ccoonneeccttaaddoo  aa  uunnaa  llíínneeaa  ddee  cciinnttaa  qquuee  lllleevvaa  llaa  sseeññaall  ddee  aallttaa  25 
ffrreeccuueenncciiaa  ddeell  oosscciillaaddoorr  ddee  mmiiccrroooonnddaass  aa  llaass  ppaarreejjaass  1111,,  1122;;  1133,,  1144;;  ......;;  1199,,  2200,,  ((FFiigguurraa  33))..  TTaannttoo  llaa  ppoollaarriizzaacciióónn  cciirrccuullaarr  
eenn  eell  sseennttiiddoo  ddee  llaass  aagguujjaass  ddeell  rreelloojj  ccoommoo  llaa  ppoollaarriizzaacciióónn  cciirrccuullaarr  eenn  eell  sseennttiiddoo  ccoonnttrraarriioo  ddee  llaass  aagguujjaass  ddeell  rreelloojj  ddeell  
ccaammppoo  eess  ppoossiibbllee  ppoorr  llaa  ccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  llooss  eelleemmeennttooss  ddee  llaa  aanntteennaa  yy  ppoorr  eell  ppllaannoo  ddeell  cciirrccuuiittoo  iimmpprreessoo    ddeell  sseeppaarraaddoorr  
ddee  llíínneeaass  eenn  cciinnttaa..  EEll  ddiisseeññoo  ddeell  ddiissppoossiittiivvoo  ppeerrmmiittee  llaa  rreeaalliizzaacciióónn  aalltteerrnnaattiivvaass  ddeell  ddiissppoossiittiivvoo  qquuee  pprreesseennttaa  uunn  sseennttiiddoo  ttaannttoo  
ccaammbbiiaabbllee  ccoommoo  ffiijjoo  ddee  llaa  rroottaacciióónn  ddeell  ccaammppoo  yy  ddee  ppoollaarriizzaacciióónn..  30 
  
LLaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  ddeell  sseennttiiddoo  ddee  rroottaacciióónn  ccaammbbiiaabbllee  eess  pprrooppoorrcciioonnaaddaa  ppoorr  llaa  eexxcciittaacciióónn  HHFF  sseeppaarraaddaammeennttee  ccaaddaa  ppuunnttoo  ddee  
llaass  ppaarreejjaass  1111,,  1122;;  1133,,  1144  eettcc..  ddee  llooss  eelleemmeennttooss  rraaddiiaanntteess  iinnddiivviidduuaalleess  ddee  66  aa  99  ddee  llaa  aanntteennaa  33,,  mmoossttrraaddoo  
eessqquueemmááttiiccaammeennttee  eenn  llaa  FFiigguurraa  44  ddoonnddee  llooss  ppuunnttooss  2211  yy  2222  qquuee  aalliimmeennttaann  llaa  sseeññaall  HHFF  ccoorrrreessppoonnddeenn  aa  llaa  rroottaacciióónn    eenn  
eell  sseennttiiddoo  ddee  llaass  aagguujjaass  ddeell  rreelloojj  yy  eenn  eell  sseennttiiddoo  ccoonnttrraarriioo  ddee  llaass  aagguujjaass  ddeell  rreelloojj  ddeell  ccaammppoo..  LLaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  ddeell  sseennttiiddoo  35 
ddee  rroottaacciióónn  ffiijjoo  ppuueeddee  sseerr  aapprroovveecchhaaddaa  ppoorr  llaa  rraammiiffiiccaacciióónn  ddee  uunnaa  ssoollaa  llíínneeaa  ddee  cciinnttaa    qquuee  lllleevvaa  uunnaa  sseeññaall  HHFF  aa  uunn  
eelleemmeennttoo  rraaddiiaannttee  iinnddiivviidduuaall    ddee  llaa  aanntteennaa,,  ccoonn  rraammiiffiiccaacciioonneess  ddee  llaass  llíínneeaass  ddee  cciinnttaa  qquuee  aalliimmeennttaann  ccoonn  llaa  sseeññaall  HHFF  ddee  llooss  
ppuunnttooss  ddee  rraammiiffiiccaacciióónn  iinnddiivviidduuaalleess  ddee  2233  yy  hhaassttaa  2266  aa  llaass  ppaarreejjaass    1111,,  1122;;  1133,,  1144  eettcc..  ddee  llooss  ppuunnttooss  iinnddiivviidduuaalleess  
rraaddiiaanntteess  ddee  66  aa  1100  ddee  llaa  aanntteennaa  33  ccoonn  lloonnggiittuudd  ddiiffeerreennttee  ddee  mmaanneerraa  qquuee  llooss  ppuunnttooss  ddee  ccaaddaa  ppaarreejjaa  ssoonn  eexxcciittaaddooss  
ccoonn  uunnaa  ddeessvviiaacciióónn  ddee  bbaassee  pprreeeessttaabblleecciiddaa  ((FFiigguurraa    55))..  40 
  
IInnddeeppeennddiieenntteemmeennttee  ddee  llaa  ccoonnffiigguurraacciióónn  aalltteerrnnaattiivvaa  ddee  uunnaa  llíínneeaa  ddee  cciinnttaa,,  llaa  aanntteennaa  33  ssee  ccoommppoonnee  ddee  llaa  ttaabbllaa  pp..cc..  2288  
ccoonn  eelleemmeennttooss  rraaddiiaanntteess;;  llaa  ttaabbllaa  pp..cc..  2299  ccoonn  llooss  ccoommppoonneenntteess  ddeell  sseeppaarraaddoorr  ddee  llaass  llíínneeaass  ddee  cciinnttaa  qquuee  aalliimmeennttaa  llaa  
sseeññaall  ddee  mmiiccrroooonnddaass  yy  uunn  aatteennuuaaddoorr  ffiijjoo  ddiieellééccttrriiccoo  3300  ccuuyyoo  eessppeessoorr  ddeebbee  sseerr  ddee  aall  mmeennooss  11//2200  ddee  llaa  lloonnggiittuudd  ddee  
ooppeerraacciióónn  ddee  llaa  oonnddaa  ((FFiigguurraa  66))..  45 
  
PPaarraa  mmoonniittoorriizzaarr  ccoonnttiinnuuaammeennttee  llaa  ccoonnffoorrmmiiddaadd  ddee  llaa  ccuuaalliiddaadd  ddee  llaa  eemmiissiióónn  ccoonn  llaass  eessppeecciiffiiccaacciioonneess,,  uunnaa  ppaarrttee  ddee  llaass  
sseeññaalleess  ddee  eenneerrggííaa  pprroocceeddeenntteess  ddeell  oosscciillaaddoorr  ddee  mmiiccrroooonnddaass  yy  qquuee  lllleeggaa  aa  llooss  eelleemmeennttooss  rraaddiiaanntteess  ddee  llaa  aanntteennaa  ssee  
rreeccooggee  aa  uunnaa  rraaíízz  ddee  llíínneeaass  ddee  cciinnttaa  3311,,  qquuee  eess  ddiirreeccttaammeennttee  ccoonneeccttaaddaa  aall  oosscciillaaddoorr  ddee  mmiiccrroooonnddaass,,  vveerr  FFiigguurraa  77,,  yy  
aalliimmeennttaaddaa  aa  llaa  uunniiddaadd  ddee  ccoonnttrrooll  ppoorr  vvííaa  ddeell  eelleemmeennttoo  ddee  llaa  aanntteennaa  lliinneeaall  ddee  cciinnttaa  3322,,  uunnaa  eennttiiddaadd  sseeppaarraaddaa  eenn  llaa  ttaabbllaa  50 
pp..cc..  ddee  llaa  llíínneeaa  ddee  cciinnttaa  ((nnoo  rreepprreesseennttaaddaa  eenn  llaass  FFiigguurraass  44  yy  55))..  LLaass  fflleecchhaass  aa  lloo  llaarrggoo  ddee  llaa  llíínneeaa  ddee  cciinnttaa  3311  yy  llaa  
rraammiiffiiccaacciióónn  ddee  llaass  llíínneeaass  ddee  cciinnttaa  ddeell  eelleemmeennttoo  ddee  llaa  aanntteennaa  3322  pprreesseennttaann  eell  fflluujjoo  ddee  llaass  sseeññaalleess  ddeell  oosscciillaaddoorr  ddee  
mmiiccrroooonnddaass  yy  hhaassttaa  llaa  uunniiddaadd  ddee  ccoonnttrrooll..  
  
UUnn  mmééttooddoo  ddeell  uussoo  tteerraappééuuttiiccoo  ddee  llooss  ccaammppooss  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccooss  ddee  bbaannddaa  cceennttiimmééttrriiccaa  nnoo  ttéérrmmiiccaa  ppuueeddee  sseerr  55 
iilluussttrraaddoo  ppoorr  uunn  eejjeemmpplloo  ddee  llaa  ooppttiimmiizzaacciióónn  ddeell    ssiisstteemmaa  rreessppiirraattoorriioo  aaddvveerrssaammeennttee  aaffeeccttaaddoo  ppoorr  llooss  ssíínnttoommaass  ddeell  
aassmmaa  yy  ppoorr  oottrrooss  ffaaccttoorreess  ddee  llaa  mmoorrbboossiiddaadd  ccoommoo  llaass  rreeaacccciioonneess  aalléérrggiiccaass,,  rreessuullttaaddaass  ddee  llaass  eennffeerrmmeeddaaddeess  iinnffeecccciioossaass  
ddee  llooss  bbrroonnqquuiiooss  yy  ddee  llaass  vvííaass  aaeerrooddiiggeessttiivvaass,,  eettcc..,,  ppoorr  llaa  eexxppoossiicciióónn  ddoossaaddaa  ddee  llaa  ppiieell  ddeell  ppeecchhoo  pprrooyyeeccttaannddoo    eell  ttrraaccttoo  
rreessppiirraattoorriioo  aa  llaass  mmiiccrroooonnddaass  rraaddiiooeellééccttrriiccaass..  
  60 
MMááss  eessppeeccííffiiccoo,,  llaa  ppaarrttee  ppaarraa  aapplliiccaacciióónn  ddeell  ccuueerrppoo  eess  uunn  áárreeaa  eenn  ffoorrmmaa  ddee  ttrriiáánngguulloo    ddee  ccuubbiieerrttaa  ccuuttáánneeaa  ccoonn  
ddooss  ááppiicceess  ddeell  cceennttrroo  ddee  llaass  ccllaavvííccuullaass  yy  ddeell  ááppeexx  iinnffeerriioorr,,  aall  ccaarrttííllaaggoo  xxiiffooiiddeess..  TTeenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  llaa  zzoonnaa  pprroommeeddiiaa  ddee  
llaa  ppaarrttee  cceennttrraall  ddeell  ttrriiáánngguulloo,,  eell  ddiissppoossiittiivvoo  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  aapplliiccaarr    eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  tteerraappééuuttiiccoo  aarrrriibbaa  mmeenncciioonnaaddoo  
ggeenneerraa  oonnddaass  aa  uunnaa  ffrreeccuueenncciiaa  ddee  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  44..11  GGHHzz  ccoonn  uunnaa  lloonnggiittuudd  ddee  llaa  oonnddaa  ddee  77..33  ccmm..  EEll  ppoorrttaaddoorr  
ddee  llaa  ffrreeccuueenncciiaa  ddee  llaa  eemmiissiióónn  ssee  mmooddiiffiiccaa  eenn  aammpplliittuudd  ddee  cceerroo  aa  uunn  mmááxxiimmoo  ccoonn  uunnaa  sseeññaall  qquuee  vvaarrííaa  ccuuaassii  65 
eessttooccáássttiiccoo  eennttrree  2200  HHzz  yy  5500  kkHHzz..  LLaa  mmoodduullaacciióónn  ddee  llaa  aammpplliittuudd  ddeell  ppoorrttaaddoorr  ddee  llaa  ffrreeccuueenncciiaa  ppuueeddee  sseerr  ffiijjaaddoo  ttaammbbiiéénn  
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ddeennttrroo  ddee  00..11%%  ddee  ssuu  vvaalloorr  bbáássiiccoo..  SSee  uussaa  llaa  ppoollaarriizzaacciióónn  cciirrccuullaarr  ddee  llaa  eemmiissiióónn..  EEll  ddiissppoossiittiivvoo  uussaa  uunnaa  aanntteennaa  ppllaannaarr..  
  
LLaa  ddeennssiiddaadd  ddeell  fflluujjoo  ddee  eenneerrggííaa  eess  ddee  8800  yy  hhaassttaa  110000  µµWW  ccmm--22..  UUnn  aatteennuuaaddoorr  ffiijjoo  ddiieellééccttrriiccoo  eennttrree  llaa  aanntteennaa  yy  llaa  
ssuuppeerrffiicciiee  ddee  eexxppoossiicciióónn  ddeell  ccuueerrppoo  eessttáá  hheecchhoo  ddee  uunn  mmaatteerriiaall  ddee  aallggooddóónn  lliimmppiioo  eenn  ffoorrmmaa  ddee  aallmmoohhaaddaa  ccoonn  eessppeessoorr  
ddee  66..55  yy  hhaassttaa  77  ccmm  eenn  uunnaa  ffuunnddaa  ddee  aallmmoohhaaddaa    ddee  aallggooddóónn..  5 
  
LLaass  eettaappaass  ddee  uunnaa  sseessiióónn  tteerraappééuuttiiccaa  ssoonn::  llaa  ppuueessttaa  ddeell  ddiissppoossiittiivvoo  eenn  eessttaaddoo  ddee  eessppeerraa  ppuullssaannddoo    llaa  tteeccllaa  
ccoorrrreessppoonnddiieennttee  eenn  eell  ppaanneell  ddee  mmaannddoo;;  ppuullssee  llaa  tteeccllaa  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  ppaarraa  ffiijjaarr  llaa  dduurraacciióónn  ddee  llaa  sseessiióónn;;  ccoollooccaa  eell  
aatteennuuaaddoorr  ffiijjoo  eenn  ffoorrmmaa  ddee  aallmmoohhaaddaa  eenn  llaa  zzoonnaa  ccoorrppoorraall  qquuee  vvaa  aa  sseerr  eexxppuueessttaa;;  ccoollooccaa  eell  ddiissppoossiittiivvoo  ssoobbrree  eell  aatteennuuaaddoorr,,  
ccoonn  eell  llaaddoo  ddee  rraaddiiaacciióónn  hhaacciiaa  aabbaajjoo,,  yy  ppuullssaa  ssoobbrree  eell  aatteennuuaaddoorr  lliiggeerraammeennttee;;  eemmppiieezzaa  llaa  sseessiióónn  ppuullssaannddoo  llaa  tteeccllaa  10 
ccoorrrreessppoonnddiieennttee..  EEll  ffiinnaall  ddee  llaa  sseessiióónn  ssee  aannuunncciiaa  ppoorr  uunnaa  sseeññaall  ssoonnoorraa..  DDee  llaa  mmiissmmaa  mmaanneerraa,,  uunnaa  sseeññaall  ssoonnoorraa  jjuunnttoo  
ccoonn  uunn  aannuunncciioo  eenn  eell  vviizzuuaalliizzaaddoorr  ddiiggiittaall  ccoonncceerrnniieennttee  aa  llaa  dduurraacciióónn  ddee  llaa  sseessiióónn,,  aannuunncciiaa  ccuuaallqquuiieerr  ttiippoo  ddee  ddeeffeeccttooss  ddeell  
ddiissppoossiittiivvoo..  EEll  ppaacciieennttee  ccoonnttrroollaa  eell  sseennttiiddoo  ddee  rroottaacciióónn  ddeell  ccaammppoo  gguuiiaaddoo  ppoorr  uunnaa  sseennssaacciióónn  ddee  ccaalloorr  lleevvee  eenn  eell  áárreeaa  
oobbjjeettoo,,  qquuee  eess  uunn  ssiiggnnoo  ddeell  eeffeeccttoo  ddee  llaa  eexxppoossiicciióónn  ccoonnttiinnuuaa..  EEll  sseennttiiddoo  ddee  rroottaacciióónn  ddeell  ccaammppoo    ssee  iinnvviieerrttee  ppoorr  eell  
ppaacciieennttee  ccuuaannddoo  ssee  ssiieennttee  uunn  rreessffrriiaaddoo  oo  uunn  ppiinncchhaazzoo  uu  oottrraa  sseennssaacciióónn  ccaassii  iinnddeeffiinniibbllee..  15 
  
LLooss  eessttuuddiiooss  ccllíínniiccooss  ssoobbrree  eell  mmééttooddoo  yy  eell  ddiissppoossiittiivvoo  hhaann  ssiiddoo  rreeaalliizzaaddaass  eenn  ttrreess  ccllíínniiccaass,,  ddooss  eenn  SStt..  PPeetteerrssbbuurrgg  yy  uunnaa  eenn  
MMoossccúú..  LLooss  eessttuuddiiooss  hhaann  iinncclluuiiddoo  ppaacciieenntteess  aadduullttooss  ((ddee  eeddaaddeess  2233  yy  6677  aaññooss))  yy  nniiññooss  ddee  eeddaaddeess  22..55  yy  1177  aaññooss..  EEnn  
aammbbooss  ggrruuppooss  ssee  eessttuuddiióó  llaa  aapplliiccaabbiilliiddaadd  ddeell  mmééttooddoo  yy  ddeell  ddiissppoossiittiivvoo  eenn  llaa  tteerraappiiaa  ddee  llooss  ssíínnttoommaass  ddee  aassmmaa  eenn  llooss  
ppeerrííooddooss  ddee  eexxaacceerrbbaacciióónn  ddeell  aassmmaa  bbrroonnqquuiiaall  ccrróónniiccoo..  EEll  eessttuuddiioo  ddee  ttooddooss  llooss  ccaassooss  ssee  rreeaalliizzóó  eenn  eell  ffoonnddoo  ddee  llaa  20 
tteerraappiiaa  mmeeddiiccaall  ccoonn  eell  ddiiaaggnnóóssttiiccoo  ""uunnaa  eevvoolluucciióónn  ggrraavvee  yy  mmeeddiioo  ggrraavvee  ddee  llaa  eennffeerrmmeeddaadd""..  
  
EEll  mmééttooddoo  ddee  aapplliiccaacciióónn  ddee  llaass  mmiiccrroooonnddaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  nnoo  ttéérrmmiiccaass  ccoonn  eell  ddiissppoossiittiivvoo  pprreesseennttaaddoo  hhaa  
ccoommpprroobbaaddoo  ppoorr  llooss  eessttuuddiiooss  qquuee  eess  uunnaa  tteerraappiiaa  nnoo  mmeeddiiccaall  eeffiicciieennttee  ppaarraa  eell  ttrraattaammiieennttoo  ddeell  aassmmaa  qquuee  ppuueeddee  sseerr  
uuttiilliizzaaddaa  iilliimmiittaaddoo  ppaarraa  llaa  ccuurraacciióónn  ttaannttoo  ddee  llooss  aadduullttooss  ccoommoo  ddee  llooss  nniiññooss..  25 
  
LLaa  aapplliiccaacciióónn  ddeell  ddiissppoossiittiivvoo  pprreesseennttaaddoo  ddee  ccoonnffoorrmmiiddaadd  ccoonn  llaass  iinnssttrruucccciioonneess  nnoo  ttiieennee  eeffeeccttooss  aaddvveerrssooss;;  nnoo  ccaauussaa  
iinnccoommooddiiddaadd,,  ttaannttoo  llooss  aadduullttooss  ccoommoo  llooss  nniiññooss  ddiissffrruuttaann  ccoonn  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ddeell  ttrraattaammiieennttoo..  
  
SSee  ddeessccuubbrriióó  qquuee  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddeell  ddiissppoossiittiivvoo  rreevveellaaddoo  eenn  eell  ttrraattaammiieennttoo  ddee  llaass  eexxaacceerrbbaacciioonneess  ddeell  aassmmaa  bbrroonnqquuiiaall  eenn  30 
llooss  ppaacciieenntteess  hhoossppiittaalliizzaaddooss  oo  nnoo,,  ccoonnttrriibbuuyyee  ddee  mmaanneerraa  ssiimmiillaarr  eenn  llaa  rreeccuuppeerraacciióónn  mmááss  rrááppiiddaa  ddee  llaa  ffuunncciióónn  ppuullmmoonnaarr  
hhaacciieennddoo  ppoossiibbllee  llaa  rreedduucccciióónn  ddee  llaa  tteerraappiiaa  mmeeddiiccaall  bbáássiiccaa,,  llaa  rreedduucccciióónn  ddee  llaass  ddoossiiss  ddee  llooss  gglluuccooccoorrttiiccooiiddeess  ssiissttéémmiiccooss..  
EEnn  ppaarrttiiccuullaarr,,  ppoorrqquuee  llooss  aattaaqquueess  ddee  aassmmaass  ddee  ddííaa  yy  ddee  nnoocchhee  ssoonn  mmááss  ffrreeccuueenntteess  ddeessaappaarreecciieennddoo  ddeessppuuééss  ddee  llaa  
aapplliiccaacciióónn  dduurraannttee  cciinnccuueennttaa  oo  sseesseennttaa  ddííaass  ccoonn  eell  ddiissppoossiittiivvoo,,  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llooss  ppaacciieenntteess  aadduullttooss  nneecceessiittaannddoo  mmeennooss  
qquuee  ddoobbllee  ddee  llaa  ssuussttaanncciiaa  ββ22  ccoonn  aacccciióónn  rrááppiiddaa..  UUnnaa  aaccttiittuudd  ppoossiittiivvaa  ddee  ttooddooss  llooss  ppaacciieenntteess  aall  ttrraattaammiieennttoo  ccoonn  eell  35 
ddiissppoossiittiivvoo  rreevveellaaddoo  rreessuullttaa  ddeell  aalliivviioo  ddee  llooss  aattaaqquueess  ddee  ttooss,,  ccrriissiiss  ddee  aassmmaa  mmeennooss  ffrreeccuueenntteess,,  uunnaa  eexxppeeccttoorraacciióónn  
mmááss  ffáácciill  yy  uunnaa  sseennssaacciióónn  ssuujjeettiivvaa  ddee  uunnaa  rreessppiirraacciióónn  mmááss  lliissaa..  DDeessppuuééss  ddeell  ttrraattaammiieennttoo  dduurraannttee  uunn  ppeerrííooddoo  ddee  
ttiieemmppoo  mmááss  llaarrggoo,,  ddee  ddooss  sseemmaannaass  oo  mmááss,,  llooss  uussuuaarriiooss  ddeell  ddiissppoossiittiivvoo  eexxpprreessaann  ssuuss  ooppiinniioonneess  ppoossiittiivvaass  eenn  
ccuuaannttoo  aa  uunnaa  tteerraappiiaa  mmeeddiiccaall  aa  uunnaa  eessccaallaa  mmááss  ppeeqquueeññaa,,  eessppeecciiaallmmeennttee  eenn  ccuuaannttoo  aa  llaa  rreedduucccciióónn  ddeell  uussoo  ddee  llooss  
eesstteerrooiiddeess..  LLooss  eessttuuddiiooss  oobbjjeettiivvooss  rreeaalliizzaaddooss  dduurraannttee  llaass  pprruueebbaass  ccllíínniiccaass  hhaann  ddeemmoossttrraaddoo  qquuee  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddeell  40 
ddiissppoossiittiivvoo  dduurraannttee  uunn  ppeerrííooddoo  ddee  ttrreess  ddííaass  ttiieennee  ccoommoo  rreessuullttaaddoo  eesstteerrttoorreess  sseeccooss  mmeennooss  iinntteennssooss,,  uunnaa  
rreessppiirraacciióónn  mmááss  lliissaa  ee  iinnddiiccaaddoorreess  ffuunncciioonnaalleess  mmeejjoorraaddooss  ddee  llaa  ppeerrmmeeaabbiilliiddaadd  ddee  llaass  vvííaass  rreessppiirraattoorriiaass..  DDeessddee  eell  
qquuiinnttoo  ddííaa  ddeell  ttrraattaammiieennttoo  ccoonn  eell  ddiissppoossiittiivvoo,,  llaa  pprruueebbaa  eessppeecciiaall  ccoonn  eell  bbrroonnccooddiillaattaaddoorr  ffuuee  nneeggaattiivvaa..  
  
LLaa  rreessppuueessttaa  ddee  llooss  nniiññooss  aall  eeffeeccttoo  ccuurraattiivvoo  ddeell  ddiissppoossiittiivvoo  eess  mmuucchhoo  mmááss  iimmpprreessiioonnaannttee  qquuee  ddee  llooss  aadduullttooss..  LLaass  45 
sseessiioonneess  ddee  ttrraattaammiieennttoo  ssee  lllleevvaann  aa  ccaabboo  ppoorr  eellllooss  ""ccoonn  ppllaacceerr""..  SSeennssaacciioonneess  ssuujjeettiivvaass  ""ddee  uunnaa  rreessppiirraacciióónn  mmááss  lliissaa""  ssee  
pprreesseennttaa  eenn  7700%%  ddee  llooss  ccaassooss  aaúúnn  dduurraannttee  llaa  pprriimmeerraa  sseessiióónn..  EEll  ttrraattaammiieennttoo  ddee  llaass  eexxaacceerrbbaacciioonneess  mmeennooss  ggrraavveess  ee  
iinncclluussoo  ddeell  aassmmaa  bbrroonnqquuiiaall  ggrraavvee  aa  llooss  nniiññooss  mmuuyy  aa  mmeennuuddoo  ppoonnee  ffiinn  aa  llooss  ccrriissiiss  ddee  aassmmaa  ddeell  pprriimmeerr  ddííaa,,  nnuunnccaa  
ffaallttaannddoo  eenn  ddaarr  uunn  rreessuullttaaddoo  ppoossiittiivvoo  ddeessppuuééss  ddeell  tteerrcceerr  ddííaa..  6600%%  ddee  llooss  ppaacciieenntteess  jjóóvveenneess  nnoo  uussaann  mmááss  llaa  ssuussttaanncciiaa  
ββ22  ccoonn  aacccciióónn  rrááppiiddaa  ddeessddee  eell  sseegguunnddoo  oo  tteerrcceerr  ddííaa  ddee  ttrraattaammiieennttoo  ccoonn  eell  ddiissppoossiittiivvoo  rreevveellaaddoo,,  lloo  qquuee  nnuunnccaa  hhaa  ssiiddoo  50 
rreeggiissttrraaddoo  ssóólloo  ppoorr  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddee  llaa  tteerraappiiaa  mmeeddiiccaall..  LLaa  mmeejjoorr  rreessppuueessttaa  eess  llaa  eexxppeeccttoorraacciióónn  mmuuyy  ffáácciill,,  ppoorrqquuee  llaa  
eelliimmiinnaacciióónn  ddee  llaa  fflleemmaa  ddee  llooss  ppuullmmoonneess  ooffrreeccee  aa  llooss  nniiññooss  mmááss  lliibbeerrttaadd  eenn  llaa  aaccttiivviiddaadd  ffííssiiccaa  rreegguullaarr..  
  
DDee  ccoonnffoorrmmiiddaadd  ccoonn  llooss  hhaallllaazzggooss  ddee  llaass  pprruueebbaass  rreeaalliizzaaddaass  ccoonn  eell  ddiissppoossiittiivvoo  oobbjjeettoo,,  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddeell  ddiissppoossiittiivvoo  
ccoonnttrriibbuuyyee  aa  llaa  ddeessaappaarriicciióónn  ddee  llooss  eesstteerrttoorreess  sseeccooss  ddooss  vveecceess  mmááss  rrááppiiddoo  yy  aa  uunn  mmeejjoorraammiieennttoo  ggeenneerraall  ddee  llaa  55 
ppeerrmmeeaabbiilliiddaadd  ddee  llooss  vvííaass  rreessppiirraattoorriiooss..  EEll  ppeerrííooddoo  ddee  ccuurraacciióónn  eess  nnoottaabblleemmeennttee  mmeejjoorr  qquuee  llaa  oobbtteenniiddaa  ppoorr  llaa  tteerraappiiaa  
mmeeddiiccaall  yy  ssee  eessttaabblleeccee  ddee  mmaanneerraa  aatteennddiibbllee  ppoorr  llaa  mmoonniittoorriizzaacciióónn  ddee  llaa  ffuunncciióónn  rreessppiirraattoorriiaa  ccoonn  eell  ddiissppoossiittiivvoo..  
TTeenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa,,  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  tteerraappééuuttiiccaass  qquuee  uussaann  eell  ddiissppoossiittiivvoo  rreevveellaaddoo  rreedduucceenn  eell  ppeerrííooddoo  ddee  ttrraattaammiieennttoo  
aa  mmááss  ddee  llaa  mmiittaadd,,  eenn  ccoommppaarraacciióónn  ccoonn  llooss  ttiieemmppooss  rreeggiissttrraaddooss  ppoorr  llaass  oobbsseerrvvaacciioonneess  aa  llaarrggoo  ppllaazzoo..  PPoorr  eejjeemmpplloo,,  
mmiieennttrraass  eell  ttrraattaammiieennttoo  ccoonnvveenncciioonnaall  ddeell  aassmmaa  rreedduuccee  llaass  eexxaacceerrbbaacciioonneess  eenn  ssiieettee  hhaassttaa  ddiieezz  ddííaass,,  ssii  ssee  uussaa  eell  60 
ddiissppoossiittiivvoo  llooss  eeffeeccttooss  ddee  rreemmiissiióónn  ssee  oobbttiieenneenn  ddeell  tteerrcceerr  oo  ccuuaarrttoo  ddííaa  ddeell  iinniicciioo  ddeell  ttrraattaammiieennttoo..  
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11..  SS..  LLiicchhtt,,  EEddiittoorr..  HHiissttoorryy  ooff  tthheerraappeeuuttiicc  hheeaatt,,  iinn  TThheerraappeeuuttiicc  HHeeaatt  aanndd  CCoolldd..  NNeeww  HHaavveenn,,  CCTT,,  11996655,,  pppp..  119966--223311..  5 
  
22..  CC..  SSuusssskkiinndd..  TThhee  ''ssttoorryy''  ooff  nnoonniioonniizziinngg  rraaddiiaattiioonn  rreesseeaarrcchh..  BBuullll..  NN..YY..  AAccaadd..  MMeedd..,,  VVooll..  5555,,  NNoo..  1111,,  pppp..  11115522--11116633,,  
11997799;;  
  
33..AA..WW..  GGuuyy..  HHiissttoorryy  ooff  bbiioollooggiiccaall  eeffffeeccttss  aanndd  mmeeddiiccaall  aapppplliiccaattiioonnss  ooff  mmiicckkrroowwaavvee  eenneerrggyy..  IIEEEEEE  TTrraannssaaccttiioonnss  oonn  10 
MMiiccrroowwaavvee  TThheeoorryy  aanndd  TTeecchhnniiqquueess,,  VVooll..  MMIITT--3322,,  NNoo..99  pppp..  11118822--11220000,,  SSeepptteemmbbeerr  11998844..  
  
44..  ZZllaattaa  JJoovvaannoovviicc--IIggnnjjaattiicc,,  DDeejjaann  RRaakkoovviicc..  MMiiccrroowwaavvee  rreessoonnaanntt  tthheerraappyy::  NNoovveell  ooppppoorrttuunniittiieess  iinn  mmeeddiiccaall  ttrreeaattmmeenntt..  
AAccuupp..  &&  EElleeccttrroo--TThheerraapp..  RReess..,,  TThhee  IInntt..JJ..  ,,  11999999,,  VVooll..  2244,,  NNoo..  22,,  pppp..  110055--112255..  
  15 
55..  UUssppeekkhhiiffiizziicchheesskkiikkhh  nnaauukk,,  11997733,,  VVooll..  111100,,  NNoo..  33,,  pppp..  445522--446699..  [[iinn  RRuussssiiaann]]..  
  
66..  MMiilllliimmeettrriicc  WWaavveess  iinn  MMeeddiicciinnee  aanndd  BBiioollooggyy..  MMoossccooww,,  11998899..  EEddiitteedd  bbyy  NN..  DD..  DDeevvyyaattkkoovv,,  330077  pp..  [[iinn  RRuussssiiaann]]..  
  
77..  AA..  SS..  PPrreessmmaann..  EElleeccttrroommaaggnneettiicc  FFiieellddss  aanndd  WWiilldd--lliiffee..  MMoossccooww,,  NNaauukkaa  PPuubblliisshheerrss,,  11996688,,  228855  pp..  [[iinn  RRuussssiiaann]]..  20 
  
88..  NN..  DD..  DDeevvyyaattkkoovv,,  MM..  BB..  GGoollaanntt..  OOnn  tthhee  mmeecchhaanniissmm  ooff  tthhee  eeffffeecctt  ooff  nnoonn--tthheerrmmaall  mmiilllliimmeettrriicc  eelleeccttrroommaaggnneettiicc  wwaavveess  oonn  
vviittaall  ffuunnccttiioonnss  ooff  oorrggaanniissmmss..  IInn::  EEffffeeccttss  ooff  AApppplliiccaattiioonn  ooff  NNoonn--tthheerrmmaall  MMiilllliimmeettrriicc  WWaavveess  ttoo  BBiioollooggiiccaall  OObbjjeeccttss..  EEddiitteedd  bbyy  
NN..  DD..  DDeevvyyaattkkoovv..  MMoossccooww,,  11998833,,  pppp..  1188--3333  [[iinn  RRuussssiiaann]]..  
  25 
99..  NN..  PP..  DDiiddeennkkoo,,  VV..  II..  ZZeelleennttssoovv,,  MM..  VV..  FFaallkkoovviicchh,,  NN..PP..  FFeeddoorroovv..  OOnn  rreessoonnaannccee  rreessppoonnssee  ooff  hheemmoogglloobbiinn  mmoolleeccuulleess  vveerrssuuss  
mmiilllliimmeettrriicc  rraaddiiaattiioonn  ppoowweerr..  IInn::  MMiilllliimmeettrriicc  WWaavveess  iinn  MMeeddiicciinnee  aanndd  BBiioollooggyy..  MMoossccooww,,  11998899..  EEddiitteedd  bbyy  NN..  DD..  DDeevvyyaattkkoovv,,  
pppp..  222277--223355  [[iinn  RRuussssiiaann]]..  
  
1100..  GG..  MM..  CChheerrnnyyaakkoovv,,  VV..  LL..  KKoorroocchhkkiinn,,  AA..  PP..  BBaabbeennkkoo,,  EE..  VV..  BBiiggddaayy..  RReessppoonnsseess  ooff  ccoommpplleexx  bbiioollooggiiccaall  ssyysstteemmss  ttoo  30 
aapppplliiccaattiioonn  ooff  llooww--iinntteennssiittyy  mmiilllliimmeettrriicc  wwaavveess..  IInn::  MMiilllliimmeettrriicc  WWaavveess  iinn  MMeeddiicciinnee  aanndd  BBiioollooggyy..  MMoossccooww,,  11998899..  EEddiitteedd  bbyy  NN..  
DD..  DDeevvyyaattkkoovv  ((EEddiittoorr)),,  pppp..  114400--116677  [[iinn  RRuussssiiaann]]..  
  
1111..  PPaatteennttee  ddee  LLooss  EEssttaaddooss  UUnniiddooss  NNoo..  66,,220088,,990033..  
  35 
1122..  PPaatteennttee  ddee  llaa  FFeeddeerraacciióónn  RRuussaa  NNoo  22221122991111..  
  
1133..  PPaatteennttee  ddee  llaa  FFeeddeerraacciióónn  RRuussaa  NNoo..  22115566662266..  
  
1144..  PPaatteennttee  ddee  llaa  FFeeddeerraacciióónn  RRuussaa  NNoo..  11883311334433  ddee  llaa  ffeecchhaa  ddee  1177..1100..9911,,  IIPPCC::  AA6611NN  55//0022,,  55//0044;;  AA0011GG  77//0044,,  77//0000,,  40 
AA0011CC11//0000..1155..    
  
1155..  MMooddeelloo  ÚÚttiill  ddee  llaa  FFeeddeerraacciióónn  RRuussaa  ddee  PPaatteennttee  NNoo..  334400887711  ddaatteedd  3300..0077..22000033..  
  
  45 
RREEFFEERREENNCCIIAASS  CCIITTAADDAASS  EENN  LLAA  DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  
  
EEssttee  lliissttaaddoo  ddee  rreeffeerreenncciiaass  cciittaaddaass  ppoorr  eell  ssoolliicciittaannttee  eess  ssóólloo  eenn  iinntteerrééss  ddeell  lleeccttoorr..  NNoo  ffoorrmmaa  ppaarrttee  ddeell  ddooccuummeennttoo  ddee  
ppaatteennttee  eeuurrooppeeaa..  AAuunnqquuee  llaa  ccoommppiillaacciióónn  ddee  llaass  rreeffeerreenncciiaass  ssee  hhaa  hheecchhoo  ccoonn  ccuuiiddaaddoo,,  nnoo  ssee  eexxcclluuyyeenn  llooss  eerroorreess  oo  llaass  
oommiissiioonneess  yy  RREEPPII  rreennuunncciiaa  aa  ccuuaallqquuiieerr  rreessppoonnssaabbiilliiddaadd..  50 
  
DDooccuummeennttooss  ddee  ppaatteennttiizzaacciióónn  cciittaaddooss  eenn  llaa  ddeessccrriippcciióónn  
  
UUSS  66220088990033  BB  [[00000077]]  [[00006600]]  
RRUU  22221122991111  [[00001144]]  [[00006600]]  55 
RRUU  22115566662266  [[00002255]]  [[00006600]]  
RRUU  11883311334433  [[00006600]]  
RRUU  334400887711  [[00006600]]  
  
BBiibblliiooggrraaffííaa  rreellaacciioonnaaddaa  aa  llooss  ppaatteenntteess  cciittaaddaa  eenn  llaa  ddeessccrriippcciióónn  60 
  
HHiissttoorryy  ooff  tthheerraappeeuuttiicc  hheeaatt..  TThheerraappeeuuttiicc  HHeeaatt  aanndd  CCoolldd..  11996655,,  119966--223311  [[00000022]]  [[00006600]]  
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CC..  SSuusssskkiinndd..  TThhee  ''ssttoorryy''  ooffnnoonniioonniizziinngg  rraaddiiaattiioonn    rreesseeaarrcchh..  BBuullll..  NN..YY..  AAccaadd..  MMeedd..,,  11997799,,  vvooll..  5555  ((1111))      11115522--11116633  
[[00000022]]  
  
AA..  WW..  GGuuyy..  HHiissttoorryy  ooff  bbiioollooggiiccaall  eeffffeeccttss  aanndd  mmeeddiiccaall  aapppplliiccaattiioonnss  ooff  mmiicckkrroowwaavvee  eenneerrggyy..  IIEEEEEE  TTrraannssaaccttiioonnss  oonn  5 
MMiiccrroowwaavvee  TThheeoorryy  aanndd  TTeecchhnniiqquueess,,  SSeepptteemmbbeerr  11998844,,  vvooll..  99,,  11118822--11220000  [[00000022]]  
  
CC..  SSuusssskkiinndd..  TThhee  ''ssttoorryy''  ooff  nnoonniioonniizziinngg  rraaddiiaattiioonn  rreesseeaarrcchh..  BBuullll..  NN..YY..  AAccaadd..  MMeedd..,,  11997799,,  vvooll..  5555  ((1111)),,  11115522--11116633  
[[00006600]]  
  10 
AA..  WW..  GGuuyy..  HHiissttoorryy  ooff  bbiioollooggiiccaall  eeffffeeccttss  aanndd  mmeeddiiccaall  aapppplliiccaattiioonnss  ooff  mmiicckkrroowwaavvee  eenneerrggyy..  IIEEEEEE  TTrraannssaaccttiioonnss  oonn  
MMiiccrroowwaavvee  TThheeoorryy  aanndd  TTeecchhnniiqquueess,,  SSeepptteemmbbeerr  11998844,,  vvooll..  MMTTTT--3322((99)),,  11118822--11220000  [[00006600]]  
  
ZZllaattaa  JJoovvaannoovviicc--IIggnnjjaattiicc  ;;  DDeejjaann  RRaakkoovviicc..  MMiiccrroowwaavvee  rreessoonnaanntt  tthheerraappyy::  NNoovveell  ooppppoorrttuunniittiieess  iinn  mmeeddiiccaall  ttrreeaattmmeenntt..  
AAccuupp..  &&  EElleeccttrroo--TThheerraapp..  RReess..,,  TThhee  IInntt..JJ..,,  11999999,,  vvooll..  2244  ((22)),,  110055--112255  [[00006600]]  15 
  
UUssppeekkhhii  ffiizziicchheesskkiikkhh    nnaauukk,,      11997733,,    vvooll..      111100    ((33)),,  445522--446699  [[00006600]]  
  
MMiilllliimmeettrriiccWWaavveess  iinn  MMeeddiicciinnee  aanndd  BBiioollooggyy..  11998899,,330077  pp  [[00006600]]  
  20 
AA..  SS..  PPrreessmmaann..  EElleeccttrroommaaggnneettiicc  FFiieellddss  aanndd  WWiillddlliiffee..  NNaauukkaa  PPuubblliisshheerrss,,  11996688,,  228855  pp  [[00006600]]  
  
OOnn  tthhee  mmeecchhaanniissmm  ooff  tthhee  eeffffeecctt  ooff  nnoonn--tthheerrmmaall  mmiilllliimmeettrriicc  eelleeccttrroommaaggnneettiicc  wwaavveess  oonn  vviittaall  ffuunnccttiioonnss  ooff  oorrggaanniissmmss..  NN..  DD..  
DDeevvyyaattkkoovv  ;;  MM..  BB..  GGoollaanntt..  EEffffeeccttss  ooff  AApppplliiccaattiioonn  ooff  NNoonn--tthheerrmmaall  MMiilllliimmeettrriicc  WWaavveess  ttoo  BBiioollooggiiccaall  OObbjjeeccttss..  11998833,,  1188--3333  
[[00006600]]  25 
  
NN..  PP..  DDiiddeennkkoo  ;;  VV..  II..  ZZeelleennttssoovv  ;;  MM..  VV..  FFaallkkoovviicchh;;  NN..  PP..  FFeeddoorroovv..  OOnn  rreessoonnaannccee  rreessppoonnssee  ooff  hheemmoogglloobbiinn  mmoolleeccuulleess  
vveerrssuuss  mmiilllliimmeettrriicc  rraaddiiaattiioonn  ppoowweerr..  MMiilllliimmeettrriicc  WWaavveess  iinn  MMeeddiicciinnee  aanndd  BBiioollooggyy,,  11998899,,  222277--223355  [[00006600]]  
  
RReessppoonnsseess  ooff  ccoommpplleexx  bbiioollooggiiccaall  ssyysstteemmss  ttoo  aapppplliiccaattiioonn    ooff  llooww--iinntteennssiittyy    mmiilllliimmeettrriicc  wwaavveess..    GG..    MM..  CChheerrnnyyaakkoovv;;  30 
VV..  LL..  KKoorroocchhkkiinn  ;;  AA..  PP..  BBaabbeennkkoo  ;;  EE..  VV..  BBiiggddaayy..  MMiilllliimmeettrriiccWWaavveess  iinn  MMeeddiicciinnee  aanndd  BBiioollooggyy..  11998899,,  114400--116677  [[00006600]]  
  
  
  
  35 
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  5 

RREEIIVVIINNDDIICCAACCIIOONNEESS  
  
11..    UUnn  ddiissppoossiittiivvoo  ppaarraa  llaa  ooppttiimmiizzaacciióónn  ddeell  eessttaaddoo  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  ddeell  ssiisstteemmaa  vveeggeettaattiivvoo  ddeell  oorrggaanniissmmoo  hhuummaannoo  qquuee  

ccoonnttiieennee  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ccoonneeccttaaddoo  eenn  sseerriiee  ccoonn  oosscciillaaddoorr    ddee  mmiiccrroooonnddaass  ((11)),,  uunn  mmoodduullaaddoorr  ((22))  eenn  ffoorrmmaa  ddee  
ggeenneerraaddoorr  ddee  iimmppuullssooss  ccuuaassii  aalleeaattoorriizzaaddooss,,  uunnaa  aanntteennaa  rraaddiiaannttee  ((33)),,  yy  uunnaa  uunniiddaadd  ddee  ccoonnttrrooll  ((44))  ccoonneeccttaaddaa  aa  ccaaddaa  10 
uunnaa  ddee  llaass  uunniiddaaddeess  aarrrriibbaa  mmeenncciioonnaaddaass,,  ((11,,22,,33)),,   ccaarraacctteerriizzaaddoo  ppoorr  eell  hheecchhoo  ddee  qquuee  llaa  aanntteennaa  ((33))  mmoonnttaaddoo  
ppaarraa  iirrrraaddiiaarr  uunn  ccaammppoo  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccoo  ddee  mmiiccrroooonnddaass  ccoonn  uunnaa  iinntteennssiiddaadd  nnoo  ttéérrmmiiccaa,,  ttiieennee  llaa  ffoorrmmaa  ddee  rreedd  ddee  
eelleemmeennttooss  rraaddiiaanntteess  eenn  uunn  ppllaannoo  eenn  ccoonnccoorrddaanncciiaa  ddee  ffaassee,,  eess  ddee  ttiippoo  ddee  uunnaa  bbaannddaa  ddee  mmiiccrroooonnddaass  ccoonn  ppoollaarriizzaacciióónn  
cciirrccuullaarr  yy  ccoonn  aatteennuuaaddoorr  ffiijjoo  ddiieellééccttrriiccoo  ppllaannoo  yy  eessppeessoorr  ffiijjoo  ((55))  ssiieennddoo  rreeaalliizzaaddoo  ddee  uunn  mmaatteerriiaall  ttrraannssppaarreennttee  ppaarraa  llooss  
ccaammppooss  ddeell  llíímmiittee  ddee  llaass  ffrreeccuueenncciiaass  ddee  ooppeerraacciióónn..  15 

  
22..  UUnn  ddiissppoossiittiivvoo  mmeenncciioonnaaddoo  eenn  llaa  RReeiivviinnddiiccaacciióónn  11,,  ccaarraacctteerriizzaaddoo  ppoorr  eell  hheecchhoo  ddee  qquuee  eell  aatteennuuaaddoorr  ((55))  eessttáá  

ccoonnffeecccciioonnaaddoo  ddee  uunn  mmaatteerriiaall  ttrraannssppaarreennttee    ppaarraa  llooss  ccaammppooss  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccooss  ddee  llaa  bbaannddaa  ddee  mmiiccrroooonnddaass..  
  
33..  UUnn  ddiissppoossiittiivvoo  mmeenncciioonnaaddoo  eenn  llaa  RReeiivviinnddiiccaacciióónn  22,,  ccaarraacctteerriizzaaddoo  ppoorr  eell  hheecchhoo  ddee  qquuee  eell  mmaatteerriiaall  eess  aallggooddóónn  oo  20 

llaannaa  ddee  aanniimmaall..  
  
44..  UUnn  ddiissppoossiittiivvoo  mmeenncciioonnaaddoo  eenn  llaa  RReeiivviinnddiiccaacciióónn  11,,  ccaarraacctteerriizzaaddoo  ppoorr  eell  hheecchhoo  ddee  qquuee  llaa  aanntteennaa  ((33))  eess  ddee  ttiippoo  ddee  

aanntteennaa  lliinneeaall  ddee  cciinnttaa..  
  25 
55..  UUnn  ddiissppoossiittiivvoo  mmeenncciioonnaaddoo  eenn  llaa  RReeiivviinnddiiccaacciióónn  11,,  ccaarraacctteerriizzaaddoo  ppoorr  eell  hheecchhoo  ddee  qquuee  llaa  aanntteennaa  ccoonnttiieennee  uunnaa  

llíínneeaa  ddee  cciinnttaa  yy  eelleemmeennttooss  rraaddiiaanntteess  ((ddee  66  aa  1100)),,  llooss  eelleemmeennttooss  rraaddiiaanntteess  ((ddee  66  aa  1100))  ssiieennddoo  ccoonneeccttaaddooss    aa  llaa  
llíínneeaa  ddee  cciinnttaa..  

  
  30 
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