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DESCRIPCION
Dispositivo de irradiacién por radiacion de energia fotonica modulada
Campo técnico de lainvencion

La invencién se refiere a un dispositivo de irradiacion por radiacién de energia foténica, que incluye un modulo
emisor fotonico de frecuencia nanométrica, de longitud de onda predeterminada.

Este tipo de dispositivo de irradiacion utiliza un médulo emisor de diodos LED o laser para aplicaciones de foto-bio-
estimulacion (FBE), en concreto para estimular o modificar una reaccién de defensa de las células del organismo,
proporcionando en particular, un alivio importante de los dolores de origen inflamatorio y fisioldgico.

Las células vivas reaccionan de forma diferente a las condiciones electromagnéticas, quimicas, térmicas o
mecanicas.

El analisis protedmico permitié identificar secuencias de proteinas implicadas en los mecanismos de estrés y de
defensa, asi como en reacciones de respuesta a la luz. A pesar de la complejidad, debida al conjunto de
participantes implicados en la secuencia aplicada, dichos mecanismos de reaccibn son rapidos (de
aproximadamente unos cuantos minutos). Actualmente es un hecho reconocido que combinaciones especificas de
caminos de reaccion, que a menudo interactian entre si, conducen a modos de transcripcion distintos durante
fendmenos de estrés (se define como estrés, a las condiciones de aplicacién de energias en el medio vivo que no
son las que las células encuentran de manera fisiolégica habitual). La aplicacion de un estrés energético suave
permite a la vez, modificar los mecanismos fisioldgicos celulares, pero también, gracias a la aplicacién propuesta,
influenciar las cinéticas y orientarlas hacia el objetivo deseado.

Esta red reguladora permite, por ejemplo en el caso de las plantas, proporcionar respuestas muy bien adaptadas a
los diferentes estimulos, y que rijan el desarrollo de las células, tejidos y 6rganos.

La mayoria de las secuencias proteinicas que se generan por las condiciones de estrés implican al mismo tiempo
reacciones de defensa. Hay secuencias similares implicadas en los mismos mecanismos de estrés — defensa en las
células animales y en las levaduras.

Los mecanismos fisiologicos (sintesis de proteinas, estimulacion y modificacion de los mecanismos de sintesis
endégenos de metabolitos, modificacién de factores sigma, implicacion de secuencias genéticas diferentes,
poracién, etc.) modificados mediante la aplicacion de este estrés pueden ser, de acuerdo con las energias aplicadas,
temporales y/o reversibles, o conllevar la destruccion selectiva de ciertas poblaciones, mientras que otras
poblaciones se modifican de forma diferente, lo que conlleva a su crecimiento o a su decrecimiento.

Las respuestas celulares dependen ademas de otros factores como la frecuencia, la potencia y la duracién de la
irradiacion, de la naturaleza de los medios de acoplamiento entre el médulo emisor y el medio tratado.

Mediante la combinacion original de tres espectros de ondas electromagnéticas, la presente tecnologia permite
orientar los efectos de acuerdo con los intervalos de frecuencia utilizados y los parametros de los que éstas
dependen.

Estado de la técnica

El documento US 6602275 describe un dispositivo de fototerapia que utiliza tres series de diodos LED de diferentes
longitudes de onda (470 nm, 630 nm y 880 nm). Un circuito de control se conecta entre la alimentacion y los diodos
LED, y comprende un procesador electronico conectado a través de interruptores y de un convertidor digital
analégico con amplificadores operativos que tienen por objeto accionar transistores FET asociados a las diferentes
series de diodos LED. EIl conjunto permite ajustar el nivel de potencia, la duracion y la velocidad de repeticion y de
secuencia de los impulsos de alimentacion.

Los documentos US N° 3.280.816, FR 1.342.772 y FR 1.501.984 se refieren a la emision de electrones en un amplio
espectro de frecuencias de 15 MHz a 300 MHz, que precisan de una gran energia (a fin de realizar un plasma) de
hiperfrecuencias y de frecuencias HF. En estas frecuencias y potencias, el efecto térmico es importante.

El documento US N° 5.584.863 se refiere a un equipo de tratamientos electromagnéticos que utiliza altas
frecuencias, con elevadas energias, pero sin efecto térmico.

La patente US 5.800.481 describe la utilizacion de dos osciladores de baja frecuencia unidos a la entrada de un
circuito légico ET, funcionando el primer oscilador a 2,4 MHz y el segundo a 0,5 MHz. La utilizacién de estas dos
frecuencias permite estimular los procesos corticales y actuar sobre el sistema nervioso.
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La foto-bio-estimulacion (FBE) en el espectro del rojo al infrarrojo proximo (630 — 1000 nm) permite acelerar la
sanacioén de las heridas, mejorar la recuperacién de las heridas isquémicas cardiacas y atenuar la degeneracion de
un nervio optico dafado (véase la patente US N° 2004215293). La fototerapia LED también se ha utilizado para
acelerar la eclosion y disminuir la tasa de mortalidad en los huevos de gallina.

Objeto de lainvencion

El objeto de la invencion se refiere a un dispositivo de irradiacion que permite una mejor penetracion de la radiacion
electromagnética en el medio a tratar, estimulando de manera 6ptima las reacciones fisiologicas de las células del
organismo.

El dispositivo de irradiacion por radiacion de energia fotonica comprende un modulo emisor foténico de frecuencia
nanométrica y se caracteriza por que el médulo emisor esté unido a unos medios de modulacién que garantizan un
primer corte de baja frecuencia BF, y un segundo corte de radiofrecuencia RF para obtener una serie de franjas de
baja frecuencia BF cortadas a la radiofrecuencia RF.

El primer corte de baja frecuencia BF tiene por objetivo la estimulacion de las células, el segundo corte de
radiofrecuencia RF tiene por objetivo la despolarizacion de las células.

De acuerdo con una variacién de la invencion, el corte de baja frecuencia BF tiene un intervalo de frecuencias
comprendido entre 5 Hz y 50 Hz, y preferentemente entre 10 Hz y 20 Hz. El corte de radiofrecuencia RF tiene un
intervalo de frecuencias comprendido entre 500 kHz y 10.000 kHz, y preferentemente entre 1.000 kHz y 1.500 kHz.

De acuerdo con una variacion, el médulo emisor foténico, con una longitud de onda predeterminada, se conecta a
una fuente de corriente continua mediante un transistor para formar un circuito de corte.

El circuito de corte puede comprender un circuito légico ET en cuyas entradas se conecta un primer oscilador de
baja frecuencia y un segundo oscilador de radiofrecuencia, y que la salida del circuito l6gico ET se acopla a la
parrilla del transistor para modular la alimentacion de doble corte mediante las dos frecuencias de dichos, primer y
segundo, osciladores.

De acuerdo con una realizacion, el moédulo emisor esta provisto de una serie de diodos electroluminiscentes o
laseres de radiacion préxima al infrarrojo, y de tipo GaAlAs.

El procedimiento de irradiacion, que utiliza el dispositivo, aplica la combinacién original de tres espectros de ondas
electromagnéticas, a saber:

- una emision de fotones, de frecuencia nanométrica,

- un corte de la emision nanométrica por baja frecuencia para estimular las células y permitir una accién mas
eficaz de las ondas nanométricas,

- un corte de la emisibn nanométrica por radiofrecuencia a fin de despolarizar las células, permitiendo de este
modo, una penetracion mas eficaz de los fotones.

La radiacién de los fotones de frecuencia nanométrica y modulada por la BF y la RF se emite mediante diodos LED
o diodos laser. La sefial resultante consta de una emision de fotones por onda electromagnética de varios
centenares de THz (Terahercio = 10* Hz) cortada en pulsos por una baja frecuencia y una radiofrecuencia y
modulada por los armoénicos de estas dos frecuencias.

Esta radiacion de fotones se efectlia en condiciones energéticas suaves.

Es la combinacion del corte y de la modulacién de la frecuencia nanométrica por dos frecuencias y la modulacién por
sus arménicos lo que provoca el efecto deseado. La propagacion de estas ondas se hace sin contacto directo con el
objetivo que representan los organismos vivos, en condiciones energéticas suaves, propias de los mecanismos
fundamentales de los seres vivos y sin el aporte ni el uso de ningln agente o reactivo de naturaleza quimica u otra.
La ventaja de esta técnica reside en el hecho de que permite una penetracion mas facil de la onda, utilizando sélo un
nivel reducido de energia.

Los efectos observados mediante la aplicacion del procedimiento, de acuerdo con la invencién son, entre otros:

- modificacién de la germinacion de la semilla, el brote de la cosecha y el crecimiento de las plantas,
- efectos fisiolégicos de alivio de los dolores musculares, esguinces, dolores de espalda, dolores postraumaticos.

1) Efectos fisicos de penetracion de la onda: El efecto fisico se debe a la modulacion RF.

La eleccién recay6 sobre un huevo, medio representativo de un medio vivo, y sobre una irradiacion infrarroja
proxima de 875 nanémetros.
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El emisor de IR libera 100 mW/cm2, se coloca a 20 cm del huevo. La medicion se realiza en el centro del huevo,
con la ayuda de un sensor de IR.

Tratamiento Medicion Factor de | Efecto de penetracion de la onda IR
(mwW/cm?) atenuacion
Sélo IR 0,5 200 Poca Penetracion
IR con modulacién BF 0,5 200 Poca Penetracion
IR con modulacién RF 10 10 La RF es la portadora del IR
IR con modulacion (BF + RF) 10 10 La RF permite la penetracion, la BF el efecto
biocelular

2) Efectos de respuesta biocelular: el efecto se debe a las bajas frecuencias BF.
a) Tratamiento de semillas de rabano:

Ensayos de germinacion tras exponer las semillas durante 15 minutos,

Tratamiento Germinacion | Crecimiento

Muestra de | 3dias

control

Soélo IR 3 dias Idéntico al de la muestra de control

Modulacién IR | 5 dias Retraso (que se recupera con respecto a los demas tras 3-4 dias) (DO + 8-9): por

(BF + RF) lo tanto, crecimiento mas rapido al final. El plantén es més vigoroso, las hojas ya
estan recortadas y son mas verdes después de 8 dias (DO + 14).

a continuacion, después de la plantacién, irradiacién de 15 min/dia.
b) tratamiento de semillas de pepino:

Sin irradiacion antes de la plantacion, pero tras la plantacion, irradiacion de las macetas todos los dias, 15'/dia.

Tratamiento Germinacién | Crecimiento

Muestra de control 8 dias

Sélo IR 8 dias Crecimiento mas rapido que el de la muestra de control

Modulacion IR (BF + | 6 dias Crecimiento mas rapido, pero también crecimiento mas vigoroso (hojas
RF) mas verdes)

c) Tratamiento de semillas de lechuga y de perejil:

Las semillas de perejil germinan con dificultad (en general se precisan 40 dias para que germinen). Resultados
después de 21 dias;

Germinacion
Tratamiento Germinacion perejil Germinacion lechuga
Sélo IR Sin germinacién Germinacién escasa
Muestra de control Sin germinacién Germinacién media
Modulacién IR (BF + RF) | Germinacion muy numerosa | Germinacion muy numerosa

15’ de irradiacion antes de la plantacion, pero después de la plantacion, irradiacion de las macetas cada dia durante
15'/dia.

Los efectos sobre las semillas de perejil y de lechuga son diferentes:
La irradiacion pulsada hace que germinen mas semillas.

La irradiacion continua hace que germinen menos semillas de lechuga, pero las que han germinado brotan mas alto
gue las irradiadas con pulsos.

En cambio, para el perejil, que es conocido por crecer mal, tras un largo periodo, sélo la irradiaciéon pulsada permite
que brote; ni la irradiacién continua, ni la siembra natural permiten su germinacién rapida.
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Crecimiento
Tratamiento Crecimiento perejil Crecimiento lechuga
Sélo IR - Elevacién més vigorosa
Muestra de control - Elevacién media
IR modulacion (BF + RF) | -Elevacién Ginicamente bajo condiciones pulsadas | Elevacion media

3) Efectos sobre la permeabilizacién de las células mediante el ensayo con Azul de Alamar.

La permeabilizacion de la membrana celular se analizé mediante la transferencia de una molécula en el interior de
las células.

La figura 3 ilustra un ensayo con Azul de Alamar. El Alamar es un compuesto que cambia de color cuando se
reduce en el interior de la célula, entonces pasa del color azul al color rojo volviéndose fluorescente y haciendo
posible una lectura de la fluorescencia emitida, mediante un fluorémetro. El grafico de la figura 3 corresponde a un
ensayo con Azul de Alamar sobre tirocitos humanos comparando el modo de IR de doble pulso (modulados a 12 Hz
y a 1.200 kHz) con el modo de IR continuo. El andlisis de la luminiscencia se realizé6 durante 15 minutos de
irradiacién, y después de detener esta Ultima.

El modo pulsado demuestra que el transporte transmembrana es muy importante en cuanto se detiene la
irradiacion.

La figura 4 ilustra los efectos sobre la reduccion del Azul de Alamar en unos terocitos de cerdo, solo el grupo LF +
HF, correspondiente al modo de IR a pulsos modulados a una baja frecuencia de 12 Hz y a una radiofrecuencia de
1.200 kHz es significativamente diferente.

4) Medicién de la modificacion transepitelial “RET” (TER o TEER por sus siglas en inglés).

Esta medicién permite obtener la tasa de permeabilidad entre células adyacentes, ilustrando la posibilidad de paso
de las moléculas de una célula a la otra.

La figura 5 ilustra los efectos sobre los RET de tirocitos de cerdo cultivados en un sistema bicameral. Citrl
corresponde a la medicién de las células no irradiadas, LF corresponde a una irradiacion IR, modulada a baja
frecuencia (12 Hz), HF corresponde a una irradiacion IR modulada a radiofrecuencia (1200 kHz), LF + RF
corresponde a una irradiacion IR doblemente modulada (12 Hz y 1.200 kHz). Las mediciones se efectian durante
15 minutos de irradiacion, y después de detener esta Ultima.

Los resultados muestran que sélo el modo pulsado, durante la irradiacion misma, desactiva las funciones de barrera
de la membrana celular (la resistencia transepitelial corresponde a otra vista de la permeabilidad de la membrana,
de este modo, cuanto mayor es la permeabilidad, menor es la RET) durante la irradiacién. En cuanto cesa la
irradiacion, se reactivan las funciones de barrera entre las células, recobrando cada célula su autonomia y su
dinamismo interno. El retorno a condiciones fisiolégicas normales se produce de una forma extremadamente rapida
en el caso de la doble modulacién. Los resultados indican una accién a nivel intercelular, sin necesidad de aplicar
irradiaciones de larga duracion.

5) Efectos sobre la proliferacion de células epiteliales de tiroides de rata (linea celular PCCL3).

Las células que han sufrido un estrés celular debido a la congelacion y la descongelacion, tardan, en condiciones
de cultivos optimas, tales como las que indican Fusco A, Berlingieri MT, Di Fiore PP, Portella G, Grieco M, Vecchio
G (1987 One- and two-step transformations of rat thyroid epithelial cells by retroviral oncogenes. Mol Cell Biol 7:
3365-3370) de una a dos semanas antes de recuperarse y a continuacion multiplicarse de forma normal.

La figura 6 muestra el porcentaje de células 24 y 48 horas después de la descongelacién de la linea PCCL3. Las
células se irradian 15 minutos y después se ponen en cultivo. CW corresponde a una irradiacién IR no modulada,
HF corresponde a una irradiacion modulada de radiofrecuencia (1200 kHz) y LF + HF corresponde a una irradiacion
IR doblemente modulada (12 Hz y 1200 kHz). Sélo el grupo LF + HF es significativo. La disminucion del nimero de
células en el grupo CW significa que este tipo de irradiacion no permite a las células recobrar un vigor normal,
muchas de ellas estan muy débiles y no sobreviven. Unicamente el modo de doble modulacion establece una
sinergia de proliferacion significativa, en cuanto se produce la irradiacion. Esto permitiria considerar la posibilidad de
utilizar la presente tecnologia para iniciar rapidamente la proliferacion de lineas tradicionalmente fragiles y dificiles
de cultivar.

Estos resultados indican que la doble modulacién induce efectos diferentes a los obtenidos con la simple
modulacion a bajas frecuencias o radiofrecuencias. Asistimos a la iniciacion de mecanismos celulares
fundamentales.
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Breve descripcion de los dibujos

Otras ventajas y caracteristicas se pondran de manifiesto con mas claridad tras la siguiente descripcion de un modo
de realizacion de la invencién que se proporciona a modo de ejemplo no limitativo y que se representa en el dibujo
adjunto, en el que:

- lafigura 1 representa el esquema simplificado del circuito electrénico del dispositivo de irradiacion de acuerdo
con la invencion;

- lafigura 2 muestra la forma del tren de pulsos a la salida del circuito de corte;

- las figuras 3 a 6 representan resultados relacionados con la utilizacion del dispositivo de acuerdo con la
invencion.

Descripcion detallada de lainvencién

Con referencia a la figura 1, un dispositivo 10 de irradiacion por radiacion de energia foténica modulada, consta de
un médulo 11 emisor foténico apto para liberar una onda electromagnética nanométrica, en particular de varios
centenares de THz (Terahercio 10%).

El médulo 11 emisor esta unido a unos medios de modulacién que garantizan un primer corte de baja frecuencia BF
cuyo intervalo de frecuencias esta, preferentemente, comprendido entre 5 Hz y 50 Hz o mas particularmente entre
10 Hz y 20 Hz, y un segundo corte de radiofrecuencia RF cuyo intervalo de frecuencias esta, preferentemente,
comprendido entre 500 kHz y 10.000 kHz o mas particularmente entre 1.000 kHz y 1.500 kHz. Esta doble
modulacion permite obtener una serie de franjas de baja frecuencia BF recortadas a la radiofrecuencia RF.

El médulo 11 emisor fotonico esta formado por una pluralidad de diodos electroluminiscentes LED o laser (sélo se
representa uno en la figura 1) de radiacion préxima al infrarrojo, por ejemplo, del tipo GaAlAs.

De acuerdo con un modo de realizacion particular, los diodos LED se alimentan mediante una fuente AL de corriente
continua a muy baja tensién (por ejemplo, entre 3V y 12V) a través de un transistor TR de control. Preferentemente,
el médulo emisor emite energia luminosa dentro del espectro de los ultravioletas, visibles o infrarrojos (proximos o
lejanos).

El transistor TR de control, puede ser un transistor con efecto de campo cuya parrilla se conecta eléctricamente a la
salida S1 de al menos un circuito légico ET, formando el conjunto un circuito 14 de corte. El transistor TR y el circuito
l6gico ET pueden, por supuesto, sustituirse por cualquier otro componente para garantizar el corte de los pulsos de
alimentacion.

Un primer oscilador 12 de baja frecuencia, y un segundo oscilador 13 de radiofrecuencia se unen a la entrada del
circuito légico ET. La salida del circuito légico ET se conecta a la parrilla del transistor TR a fin de modular la
alimentacion de doble corte por las dos frecuencias BF y RF del primer y del segundo oscilador.

De este modo, cuando las sefales del primer y del segundo oscilador llegan a las entradas respectivas del circuito
I6gico ET, la salida del circuito légico libera una serie de franjas en forma de pulsos de baja frecuencia BF cortados a
la radiofrecuencia RF.

A modo de ejemplo, el primer oscilador 12 de frecuencia 12 Hz libera pulsos E1 cuadrados de 60 ms cada 82 ms
(Duty Cycle = 73%). El segundo oscilador 13 de frecuencia 1230 kHz libera pulsos E2 de 0,37 microsegundos cada
0,77 microsegundos (Duty Cycle = 48%).

La figura 2 muestra el tren de pulsos a la salida S1 del circuito 14 de corte, o sea un total de 77922 pulsos de 0,37
microsegundos cada 0,77 microsegundos durante 60 ms y que se reanuda cada 82 ms, de este modo, los pulsos se
generan durante 60 ms, y después la salida del circuito S1 ya no genera nada mas durante 22 ms antes de realizar
un nuevo ciclo de impulsos, etc.

Estos pulsos de corte se aplican a la parrilla G del transistor TR, la cual se conecta a la masa mediante una
resistencia R1. Uno de los electrodos del transistor TR esta unido con la masa, y el otro electrodo esta conectado al
catodo de los diodos LED emisores. El &nodo de los diodos LED se acopla a la fuente AL de corriente continua, bien
directamente, o bien a través de las resistencias R2, R3. La fuente AL de corriente continua puede estar constituida
por una bateria o un convertidor AC-DC asociado a un circuito de regulacion de baja tension.

Los diodos LED emiten radiaciones con las mismas longitudes de onda, y ventajosamente se conectan en serie en
una misma conexion. Varias conexiones pueden unirse en paralelo en funcion del nimero de diodos LED.

Un diodo D1 de sefializacién arranque-parada se conecta en serie con una resistencia R4 entre la fuente AL de
corriente continua y el catodo de los diodos LED del mddulo 11 emisor. Unos condensadores C se acoplan en
paralelo entre la fuente AL y la masa.
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La presencia del circuito 14 de corte accionado mediante los dos osciladores 12, 13 garantiza la alimentacion
pulsada de los diodos LED para la emision de la onda electromagnética nanométrica de varios centenares de THz,
que la baja frecuencia de 12 Hz y la radiofrecuencia de 1.230 kHz corta en pulsos. Este doble corte genera
armonicos que modulan la emision principal en THz a las frecuencias de 12 Hz y 1.230 kHz.

La presente invencién no se limita a la utilizacién de un circuito de corte y de una puerta ET légica. De hecho, la
doble modulacién por corte de baja frecuencia BF y de radiofrecuencia RF puede obtenerse sin tener que usar una
puerta ET Idgica. A modo de ejemplo, el dispositivo de irradiacién puede comprender un oscilador de radiofrecuencia
RF bloqueado y desbloqueado por un oscilador de baja frecuencia BF que actia sobre el oscilador de
radiofrecuencia RF.

De acuerdo con otro ejemplo, el dispositivo puede comprender un oscilador de radiofrecuencia accionado mediante
un microcontrolador que aplica, a su vez, el corte de baja frecuencia, contando los pulsos del oscilador de
radiofrecuencia. De este modo, retomando el ejemplo de la figura 2, el microcontrolador permite obtener un tren de
pulsos que comprende 77922 pulsos de 0,37 microsegundos cada 0,77 microsegundos durante 60 ms y que se
reanuda cada 82 ms. Los pulsos se generan durante 60 ms, después, el microcontrolador detiene el oscilador
durante 22 ms antes de realizar un nuevo ciclo de pulsos, etc.

Se ha observado que la utilizacién de dichas ondas electromagnéticas nanométricas, cortadas y moduladas por una
baja frecuencia y una radiofrecuencia, también permite estimular las células del organismo, aportando, en particular,
un alivio importante de los dolores de origen inflamatorio y fisioldégico (esguinces, dolor de espalda, dolores
postraumaticos, etc.). El corte de baja frecuencia (12 Hz) favorece la estimulacion de las células y permite una
accion mas eficaz de las ondas electromagnéticas en las células, y el corte de radiofrecuencia (1230 kHz) permite
una despolarizacién del medio a atravesar. La emision de la radiacién producida por los diodos LED tiene una
frecuencia central de 875 nm aproximadamente (343 THz) que se sitla en el limite de lo visible y del infrarrojo. La
potencia media emitida es baja, de aproximadamente 0,3 Wicm?.

En funcion del efecto deseado para una aplicacion predeterminada, es posible modificar los valores de las
frecuencias de corte. La frecuencia BF del primer oscilador puede estar comprendida, preferentemente entre 5 Hz y
50 Hz o mas concretamente entre 10 y 20 Hz, mientras que las frecuencias RF del segundo oscilador estan
comprendidas entre 500 kHz y 10.000 kHz o mas concretamente entre 1.000 kHz y 1.500 kHz.

Las respuestas celulares dependen ademas de otros factores, tales como la frecuencia, la potencia y la duracion de
la irradiacion, de la naturaleza de los medios de acoplamiento entre el médulo 11 emisor y el medio tratado. Las
secuencias de irradiacion y su repeticion a lo largo del tiempo desempefian también un papel en la modulacién de la
estimulacion de las respuestas celulares.

Los diodos LED del médulo 11 emisor que se someten a la doble modulacién pueden sustituirse por otros
componentes electroluminiscentes, en particular, diodos laser, para obtener efectos diferentes, en particular sobre la
germinacion de las semillas o la siembra.

Los campos de aplicacion de la presente tecnologia de foto-bio-estimulacion (a saber, la utilizacion de frecuencias
nanomeétricas cortadas y moduladas por una frecuencia BF y RF) son los siguientes:

- estimulacion de las respuestas celulares de los medios bioldgicos (células procariotas, eucariotas, bacterias,
levaduras, mohos, ...),

- tratamiento de las células en los campos idénticos a los de la fototerapia y la fotoféresis,

- mejora de las técnicas utilizadas en biotecnologias celulares (poracion, transfecciéon),

- crecimientos celulares (cultivos),

- optimizacién del funcionamiento de los medios nutritivos,

- crecimiento de los embriones, eclosién de los huevos,

- regeneracion de fracturas éseas, de la piel, de cartilagos, tendones, misculos, restablecimiento de estructuras
nerviosas seccionadas,

- cicatrizacion de heridas,

- tratamiento de la artritis y otras inflamaciones,

- aplicacion en veterinaria,

- siembray crecimiento de plantas,

- accion en los medios gaseosos (aire, oxigeno... u otras mezclas de gases), liquidos, o en todas la masas vivas,

- bio-reactores,

- aplicacion en el campo del tratamiento de aguas, lodos y depuracion.

Dicho dispositivo permite tratar de forma selectiva o especifica ciertas células y organismos (células de mohos,
levaduras, hongos, algas, bacterias, plantas, células animales o humanas). Las células pueden encontrarse en un
medio liquido en una cuba o en un fluido en circulacion. La permeabilizacion de la membrana celular permite que
una proteina o una molécula quimica penetren con suavidad en el interior de la célula. Cuando los poros de las
células estan abiertos, pueden desarrollarse transferencias de moléculas exdgenas hacia el interior de las células y
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de metabolitos enddgenos hacia el exterior, y de este modo las células pueden perder una gran parte de su ATP, y
permanecer vivas.

De acuerdo con los pardmetros utilizados, el dispositivo permite destruir células y organismos o favorecer el
desarrollo celular.

La presente tecnologia abre el campo a nuevas aplicaciones terapéuticas, tales como la transfeccién de genes a
nivel del nacleo o de la induccion de mecanismos celulares secundarios, aplicando la artilleria de las sefiales
celulares. Dicho dispositivo también permite facilitar la asimilacion en el caso en el que las funciones sean
deficientes.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo de irradiacién por radiacion de energia fotonica que comprende un médulo (11) emisor foténico
de longitud de onda nanométrica, caracterizado por que el modulo (11) emisor esta unido a unos medios
de modulacion que garantizan un primer corte de baja frecuencia (BF), y un segundo corte de
radiofrecuencia (RF), para obtener una serie de franjas de baja frecuencia (BF) cortadas a la
radiofrecuencia (RF).

Dispositivo de irradiacion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el intervalo de
frecuencias del primer corte de baja frecuencia (BF) estad comprendido entre 5 Hz y 50 Hz, y por que el
intervalo de frecuencias del segundo corte de radiofrecuencia (RF) esta comprendido entre 500 kHZ y
10.000 kHz.

Dispositivo de irradiacion de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que el intervalo del
segundo corte de radiofrecuencia (RF) estd comprendido entre 1.000 kHz y 1.500 kHz.

Dispositivo de irradiacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 y 3, caracterizado por que el
intervalo del primer corte de baja frecuencia (BF) estd comprendido entre 10 Hz y 20 Hz.

Dispositivo de irradiacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por
gue el médulo (11) emisor foténico, con una longitud de onda predeterminada, esta conectado a una fuente
(AL) de corriente continua mediante un transistor (TR) para formar un circuito (14) de corte.

Dispositivo de irradiacion de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado por que el circuito (14) de corte
comprende un circuito (ET) l6gico en cuyas entradas se conectan un primer oscilador (12) de baja
frecuencia (BF) y un segundo oscilador (13) de radiofrecuencia (RF), y por que la salida del circuito l6gico
se acopla a la parrilla del transistor (TR) para modular la alimentacién de doble corte por las dos frecuencias
(BF y RF) de dichos osciladores (12, 13), primero y segundo.

Dispositivo de irradiacion de acuerdo con una cualquiera de la reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por
que el médulo (11) emisor esté provisto de una serie de diodos, electroluminiscentes (LED) o laseres, con
una radiacion proxima al infrarrojo.
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