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57  Resumen:
Dispositivo de modificación/destrucción selectiva de
tejidos orgánicos, y utilización del mismo para usos
biomédicos que comprende un generador de campos
magnéticos (1) incorporado en una caja de Faraday
(6), con bobinas/conductores y dispositivo de control
de los parámetros eléctricos de intensidad y voltaje de
bornes (7). Consistiendo dicho generador de un
dispositivo generador de campos magnéticos caóticos
(1) con bobinas/conductores cuya configuración
geométrica (Figura 1) genera líneas de campos
magnéticos caóticos, caracterizado topológicamente
en el espacio por líneas de campo caóticas, que
envuelven a las líneas de campo magnéticas
confinadas en un toroide o isla KAM magnético (2),
estructura topológicamente controlada en el espacio,
estando confinada en la jaula de Faraday (6).
Además,  también comprende uno o var ios
d i spos i t i vos  gene rado res  de  f r ecuenc ias
electromagnéticas polarizadas (infrarrojo, microondas
o rayos X) (3, 3.1, 3.2) con capacidad de focalización
(4), coherencia con la frecuencia resonante y
polarización en la dirección de máxima absorbancia
de las nanopartículas/biomoléculas orientadas en la
isla KAM (2) que sumergirá el tejido objetivo para la
modificación o destrucción selectiva. Que podrá
operar a la frecuencia de los Rayos X con/sin la
utilización de nanopartículas/biomoléculas, en este
caso la destrucción del tejido objetivo (4), se producirá
por el control en la dirección de las trayectorias de los
electrones secundarios y demás partículas cargadas,
producidas por el haz de rayos X, en el tejido objetivo
(4), mediante la modulación de la intensidad de
campo magnético de la isla KAM magnética (2) en el
tejido objetivo (4), y la dirección de incidencia de la
isla KAM magnética con respecto al haz de rayos X,
en el tejido objetivo (4).
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10 

DESCRIPCION 

OBJETO DE LA INVENCION 

La invenciOn, tal como expresa el enunciado de la presente memoria descriptiva, 

se refiere a un dispositivo de modificaciOn/destruccion selectiva de tejidos organicos, y 

a la utilizacion de dicho dispositivo para usos biomedicos e industriales. 

Mas en particular, el objeto de la invencion se centra en un dispositivo de control 

parcial de las lineas de campo Magnetic°, en un espacio confinado (jaula de Faraday) 

que junto con la focalizacion de frecuencias opticas electromagneticas (microondas, 

infrarrojo, rayos X y gamma), tiene como objetivo su aplicaciOn en el campo de la 

15 ingenieria biomedica, y mas especificamente en el de la ablacion por hipertermia y 

modificaciones tisulares, mediante activaciones de nanocapsulas especificas de manera 

selectiva en el tejido objetivo(a frecuencias de microondas, infrarrojo, rayos X), o por el 

control parcial de la dinamica de los electrones secundarios producidos por el haz de 

rayos X y gamma, a su paso por el tejido sano y tejido objetivo a destruir. 

20 

CAMPO DE APLICACION DE LA INVENCION 

25 

El campo de aplicacion de la presente invencion se centra en el sector de la 

industria dedicado a la fabricacion de aparatos y dispositivos biomedicos, de diferentes 

sectores , especialmente en el ambito de la ablaciOn por hipertermia, activaciOn selectiva 

de nanocapsulas y resonancia magnetica nuclear. 

30 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

35 

Actualmente uno de los grandes problemas que nos encontramos en la 

medicina quirdrgica, es el factor invasivo, que se ha de realizar, para proceder a las 

cirugias paliativas de ciertas patologias. Siendo una necesidad en este ambito 

medico, el poder destruir/modificar de manera selectiva, y no intrusiva, en gran 

40 parte de los casos en que las patologias necesiten de extirpaciOn o 

destruccion/modificacion de un tejido organic° especifico. Para poder evitar las 

complicaciones medicas que se puedan derivar de la aplicacion de una cirugia 

intrusiva, o incluso hacer viable nuevos tratamiento para ciertas patologias Si 

solucion actual. ademas de los beneficios de poder activar ciertos 
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farmacos/proteinas, que debido a su toxicidad no se podrian suministrar a un 

paciente a no ser que su activacion fuera controlada directamente en el tejido 

objetivo de interes, y que la tecnica actual no permite realizar con precision. 

Por otro lado en terapias en experimentacion en las que es necesario la 

5 activacion de nanocapsulas de manera diferenciada en tejidos, y en terapias 

experimentales de modificaciones geneticas o proteinicas, donde los vectores de 

modificacion son nanocapsulas, se encuentran actualmente con la limitaciones de 

que solo se pueden realizar in vitro, o en tejidos organicos de manera muy 

superficial, imposibilitando extrapolar Los resultados actualmente obtenidos al 

10 public° en general [18-21]. 

En el campo de los rayos X y gamma, los mayores problemas que se 

presentan en la aplicacion de minihaces/haces de rayos X, es la incompatibilidad 

de funcionamiento conjunto de los equipos de rayos X y los equipos de imagen por 

resonancia magnetica nuclear. Otro de los problemas, seria la alta tasa de dosis 

15 necesaria para la destrucci6n del tumor o tejido, afectando esto al tejido sano, a su 

recuperacion y a la viabilidad de las terapias. Por ültimo, la homogenizaci6n de la 

radiacion sobre el tejido objetivo y la dosificacion que se produce pico-valle-pico 

(figura 10) (p-v-p), dependiente de la forma del colimador. Siendo la dosimetria de 

valle el factor fundamental a preservar lo mas bajo posible para permitir que las 

20 celulas madre que se encuentren en este, tras el paso del haz, por el tejido sano, sean 

capaces de repoblar el area afectada por el pico de los haces, y de esta forma no 

afectar al tejido irradiado, significativa o irreversiblemente. En todo caso en 

terapias con haces normales, es una necesidad moderar, confinar y reducir a Las 

dimensiones del haz, y en definitiva controlar la difusiOn de los electrones 

25 secundarios(la dosificacion) producidos por el haz a su paso por el tejido sano. y 

direccionar y controlar las trayectorias de estos electrones secundarios producidos 

por el haz de rayos X, una vez en el tejido objetivo a destruir, para optimizar el dailo 

y eficacia de la radioterapia. En el estado actual de la tecnica esto no es posible [23- 

26]. 

30 El objetivo de la presente invencion es, pues, el desarrollo de un dispositivo 

para solventar dichas problematicas 

Este dispositivo se basa en los actuales estudios de generacion de campos 

magneticos caOticos [1-11], donde se establece como se puede tener un control 

parcial de la entropia en la direccion de las lineas de campo magnetico ,mediante el 

35 uso de las teorias de la dinamica no lineal, complejidad y caos (teorias KAM) [10]. 

Basandose tambien en los conocimientos que se tiene a hoy en dia en el campo de la 

resonancia magnetica nuclear [12], ablacion por hipertermia, radioterapia [23-26] y 

nanoparticulas [13-22]. 

El estudio de los campos magneticos caoticos (CMF), se remonta a la 

40 presentacion del Teorema de Kolmogorov-Arnold-Moser (presentado por primera vez 

 

ES 2 553 929 A1

 

3



en 1954 en el Congreso Internacional de Matematicos), un trabajo conjunto con su 

estudiante Vladimir Arnold [10]. 

Es por esta epoca, hacia 1956, cuando comienzan las investigaciones 

experimentales de Tokamak en el Institut° de Energia Atomica «I. V. Kurchatov» de la 

5 Academia de Ciencias de la URSS. El primer Tokamak consisti6 en una camara de 

vacio con forma toroidal que contenia hidrogeno y un dispositivo electric° que por 

fuertes descargas ionizaba el gas hasta llevarlo al estado plasmatic°. Un fuerte campo 

magnetic° helicoidal provocado con potentes electroimanes lograba el confinamiento 

del plasma de elevadisimas temperaturas [29]. Pero finalmente en mayo de 2000, es 

10 cuando se anuncia que fisicos estadounidenses han superado uno de los problemas de la 

fusion nuclear, el fenomeno llamado modos localizados en el borde, o ELMs (por sus 

siglas en ingles) que provocaria una erosion del interior del reactor, obligando a su 

reemplazo frecuentemente. En un articulo publicado en mayo de 2000 en la revista 

britanica Nature Physics, un equipo dirigido por Todd Evans, de la empresa General 

15 Atomics, California, anuncia el descubrimiento de que un pequerio campo magnetic° 

resonante, proveniente de las bobinas especiales ubicadas en el interior de la vasija del 

reactor, crea una interferencia magnetica "caotica" en el borde del plasma que detiene la 

formaci6n de flujo [30]. Con esto se consigue salvar uno de los mayores problemas que 

presentaba la fusi6n nuclear que era la preservacion de la valija contenedora del plasma 

20 (Tokamak). Datandose por primera vez los efectos de los campos magneticos, en 

interaccion con particulas cargadas, como la existencia de estos CMF, ya fuera del 

contexto cosmologico. 

Sera ya hacia el 2007 cuando dos investigadores esparioles J.Aguirre, D.Peralta-Salas, 

Presentan un articulo [1,2] en el que demuestran como la generacion de estos campos 

25 caoticos, son mas facil de producir de los que se pensaban (y ya fuera del ambito de la 

fusion nuclear). Desmontando la conjetura de Stefanescu, vigente desde 1986, y que 

estipulaba la inexistencia de campos magneticos con lineas de campo abiertas [28], y 

demuestran matematicamente la integrabilidad de las configuraciones de las lineas 

magneticas producidas por la asociaci6n no lineales de conductores metalicos. 

30 Habiendo sido ratificados estos articulos por otros centros de investigacion [3,4,7], 

aunque nulamente explotados en su aplicaciones practicas. 

La generaciOn de estos campos ca6ticos se caracterizan por la topologia de sus lineas 

de campo magneticas, apreciandose tres topologias: lineas de catnpo periodicas, 

cuasiperiodicas (KAM islands-Ms) y enredos homoclinicos (lineas de campo que se 

35 pliegan sobre si mismas) (LCC), Figura 5, arriba, centro y abajo respectivamente. 

Figura 6, circulos blancos son las KIS, area en negros las LCC [1-8,10]. 

De este modo, tenemos que en las lineas de campo periodicas y cuasi periodicas, 

la estructura mas importante sera la de las islas KAM (Figura 5, centro, Figura 6 

circulos blancos [1]), para los intereses biomedicos, y que es el resultado de la 

40 introduccion de una perturbacion, no lineal, y frecuencial, en un sistema planar de 

conductores, que como anuncia los autores de [1,2] valiendose de las teorias 

precedentes [9-11] ,Demuestran que mediante diferentes condiciones iniciales del 

sistema, posicion relativa de los conductores L1 y L2, y el (e),perturbacion introducida 

Figura 1, originan diferentes toros en el espacio fasico, Figura 6, centro[1-5,10]. 
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El teorema KAM establece que, si un sistema esta sometido a una pequefia 

perturbacion no lineal, algunos toros serail deformados y otros destruidos. Los que 

sobreviven son aquellos que tienen un cociente de frecuencias (frecuencia de las orbitas 

del campo vectorial magnetic°, generadas por L1 y las generadas por 1,20  

5 suficientemente irracional. Es decir, se destruyen aquellos cuyo cociente de frecuencias 

se acerca mas a un niimero racional. Con lo que la supervivencia y topologia en el 

espacio de las islas KAM, y configuracion de las lineas magneticas caoticas, dependeran 

del conductor 1,2 y la perturbaci6n "6", (Figura 1) [1-5,10]. 

Por otro lado tenemos, que la destrucci6n de los toroides magneticos da lugar a 

10 los enredos homoclinicos, lineas de campo que se pliegan a sí mismas, enredandose en 

ovillos, sin tener una direccion definida (Fig 6, areas en negro, Fig 5, bajo) y donde Los 

exponentes de Lyapunov son positivos (indica grado de caoticidad, contra mas positivos 

mas caoticos) y por tanto con indices de direccionalidad de las lineas de campo con 

entropias maximas [1-11]. 

15 Donde uno de los resultados mas interesante obtenidos en el estudio de estos 

campos magneticos caoticos, es la dinamica de las particulas en ellos, y en particular la 

dinamica de las particulas cargadas en los enredos homoclinicos, donde demuestran los 

Altimos estudios, que dependiendo de factores energeticos iniciales (intensidad de 

CMF, y energia de las particulas cargadas), estan son confinadas, y moderadas a su paso 

20 por la LCC [4-8,30]. 

Por otro lado, en el ambito biomedico, tenemos que la hipertermia se puede 

utilizar como quimioterapia para sensibilizar a las celulas cancerosas. El grado de 

quimiosensibilizacion varia con el tipo y la concentraci6n de farmaco, el tipo de tumor, 

la aumento de la temperatura del tumor y la diferencia de tiempo entre la entrega de 

25 calor y la quimioterapia. Sin embargo, la resistencia de Los farmacos ,a priori no parece 

ser sufrir la sensibilidad al calor. En general una mayor citotoxicidad de muchos 

agentes quimioterapeuticos, aumento en la franja de temperatura de 40,5 a 43° C. En 

general, hipertermia con temperaturas mas suaves aumenta la destrucci6n de Las celulas 

cancerosas con la quimioterapia, pero no la de las celulas normales (es decir, los efectos 

30 secundarios quimioterapeuticos son minimizados [18-20]. 

Las Tres principales nanoparticulas (NPs) para las terapias por hipertermia son 

Las nanoparticulas de oro, los nanotubos de carbono (CNT), nanoparticulas 

superparamagneticas de 6xido de hierro (SPIONs) donde actualmente hay una amplia 

gama en el mercado de estas NPs (tabla 1 [19]),[17,19]. 
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S. no Type of magnetic nanoparticle Application 

1 . Fe doped Au NPs Hypertherrnia-based therapy 

2. .y-Fe203 Hyperthermia-based therapy 

Cobalt ferrite 

3. Fe304 Hyperthermia-based therapy 

Fe304-poly vinyl al cohol 

4 . Ni Fe204 Hyperthennia-based therapy 

5. 7-Fe203 Hyperthermia-based therapy 

7. Fe304@chitosan Hyperthennia-based therapy 

8. Fe304@block copolymers Hyperthermia-based therapy 

9. Fe304-dextran stabilized Hyperthermia-based therapy 

Fe 304@Aminosilan 

1 0. Ferri te-Dextran stabil ized Hyperthermia-based therapy 

1 1 . Fe304-dextran (mono and bilayer) stabi lized Hyperthermia-based therapy 

1 2. Fe304-lauric acid stabilized Hyperthermia-based therapy 

1 3. Fe304-lauric acid stabil ized Hyperthermia-based therapy 

MnFe204-lauric acid stabilized 

CoFe204-lauric acid stabil ized 

1 4. Fe@biscarboxyl-terminated poly(ethylene glycol ) (cPEG) Hyperthermia-based therapy 

1 5 ry-Mn„Fe2 _ x03 coated Acrypol 934 polymer Hyperthermia-based therapy 

1 6. FeCo@Au Hyperthermia-based therapy 

1 7 . Fe@Mg0 Hyperthermia-based therapy 

1 8. Fe3044PSi Hyperthennia-based therapy 

1 9. Fe203@Si02 Hyperthermia-based therapy 

20. FeNi@Au microdiscs Hyperthermia-based therapy 

21 . Fe@Fe304 Hyperthermia-based therapy 

22. 1,4456(CaSr)o.22Mn030Si02 Hyperthermia-based therapy 

23. Fe3044'Au Ilyperthermia-based therapy 

24. Magnetite cationic liposomes (MCL) Hyperthermia-based therapy 

25. Fe304-lauric acid stabil ized Hyperthermia-based therapy 

26. Fe203405102 bound LHRH Hyperthermia-based therapy 

27 . SPIONs bound fluorophore bimane Hyperthermia-based Controlled 

28. Porous Fe304/Fe/Si02 Hyperthermia-based Controlled 

29, Fe@Si02 Hyperthermia-based Controlled 

30. poly-(N-viny1-2-pyrrolidone) (PVP)-modifled si lica corePiron oxide shell Hyperthermia-based Controlled 

3 1 . Mg-Al layered double hydroxides (LDH) coated magnesium ferrite NPs Hyperthermia-based Controlled 

32 . Yolk-shell type nanospheres with movable cores of Au, SiO2, Fe304. Hyperthermia-based Controlled 

33 . .y-Mn„Fe2 _ x03 coated Acrypol 934 polymer Hyperthermia-based therapy and 

34. Fe304@l i pid membrane (MCL, magnetite cationic liposome ) Hyperthermia-based therapy and 

35. Fe@carbon nanopartides bound polymer Hyperthermia-based therapy and 

36. Co@Au poly(sodium styrene sulfonate)/poly(allylamine hydrochloride) Hyperthermia-based therapy and 

37. SPIONs@ sensitive poly (N-isopropylacrylamide) hydrogels Hyperthermia-based therapy and 

38. Fe@Fe304 loaded 4-tetracarboxy phenyl porphyrin Hyperthermia-based therapy and 

39. Carboplatin-Fe@C-loaded chitosan Hypertherrnia-based therapy and 

40. Zinc doped iron oxide nanocrysta ls encapsulated mesoporous si l ica Hyperthermia-based therapy and 

4 1 . MG. loaded 4-S-Cysteaminylphenol Hyperthermia-based therapy and 

drug delivery 

drug delivery 

drug delivery 

drug delivery 

drug delivery 

drug delivery 

controlled drug delivery 

controlled drug delivery 

controlled drug delivery 

controlled drug delivery 

controlled drug delivery 

controlled drug delivery 

controlled drug delivery 

controlled drug delivery 

controlled drug delivery 

tabla 1. Lista de nanoparticulas magneticas reportados para su aplicacion en la terapia basada en la hipertermia y la 

administraci6n controlada de farmacos [19]. 

Las celulas vivas son muy sensibles a la temperatura y la subidas de unos pocos 

5 grados puede conducir a la muerte celular, Se ha demostrado la capacidad de absorcion 

en el infrarrojo cercano, microondas y rayos X de varios nanomateriales anisotr6pico 

como nanotubos, nanocapsulas, nanoestrellas, etc...que se pueden utilizar para la terapia 

fototermica. En los sistemas biologicos, las nanocapsulas de Au son capaz de producir 

un aumento local de temperatura que puede proporcionar un efecto terapeutico sobre las 

10 celulas cancerosas que estan dirigido selectivamente por estas nanocapsulas de Au. 

Debido a la gran absorcion de las secciones transversales de nanocapsulas Au, los 

fotones absorbidos se convierten en fonones y puede aumentar la temperatura de la 

sistema. Dicha terapia es menos invasiva que la quimioterapia o la cirugia. La 

destruccion fototermica de celulas de cancer de mama in vitro mediante el uso de Au 

15 nanocapsulas con farmacos ha sido demostrado por Skrabalak et al. [16]. Donde 

nanocapsulas de oro con una longitud media de borde 65 ±7 nm (con absorcion de pico 

a 800 nm, de longitud de onda), donde esta luz penetra mas profimdo en los tejidos 
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humanos debido a la absorcion minima de crom6foros tisulares nativo, fueron 

conjugados con anti-HER2, una anticueipo monoclonal, para dirigir celulas del cancer 

de mama (SKBR-3) a traves del receptor del factor de crecimiento epidermico. A 

continuacion, las celulas diana se irradiaron con impulsos de laser en el infrarrojo 

5 cercano. Mediante la variacion de la densidad de potencia, la duracion de la exposicion 

de laser, y el tiempo de respuesta despues de la irradiacion, hace posible optimizar la 

condiciones del tratamiento para lograr la destrucci6n efectiva de celulas del cancer. Se 

encontrO que las celulas diana con las nanocapsulas de Au respondieron 

inmediatamente a la irradiacion con laser y el dario celular estaba sucediendo de forma 

10 irreversible en densidades de potencia de haz laser superior a 1,6 W/cm2. El porcentaje 

de celulas muertas aumento con el aumento tiempo de exposicion [16]. 

Usando nanotubos metalicos multi-segmentados, Salem et al. han demostrado 

metodo de terapia genica no viral (85, 86). Nanotriangulos es otro candidato que se 

puede utilizar para el tratamiento de celulas de cancer. [16] 

15 La entrega selectiva de medicamentos es una de las direcciones mas 

prometedoras y en desarrollo de forma activa en el uso medicinal de las nanoparticulas 

de oro (GNp). Agentes antitumorales y antibi6ticos son los objetos mas populares de la 

entrega de destino. [20] 

Se propusieron las opciones de utilizar GNp conjugada con los siguientes 

20 agentes antitumorales: paclitaxel, metotrexato , daunorrubicina , hemcytabin , 6- 

mercaptopurina , dodecylcysteine , sulfonamida , 5-fluorouracilo , complejos de platino 

, Kahalalide , el tamoxifeno , herceptin , la doxorrubicina ], prospidin , etc. La 

conjugaci6n se flew') a cabo ya sea mediante la simple fisica adsorci6n de los farmacos 

sobre GNp o a traves del uso de un enlazador como alcanotiol. El efecto de 

25 conjugaciOn, de farmaco y GNp, se evaluo tanto (principalmente) en modelos invitro, 

usando cultivos tumorales celulares, e in vivo, en ratones con tumores inducidos de 

diferentes naturalezas y localizaciones (carcinoma de pulmon de Lewis, 

adenocarcinoma de pancreas, etc). Ademas para la sustancia activa, las moleculas diana 

(por ejemplo, cetuximab) proporcionan un mejor anclaje. Tambien se propone utilizar 

30 sistemas multimodales de entrega, cuando una GNp se carga con varios agentes 

terapeuticos (tanto hidrofilo y agentes hidr6fobos) y auxiliares, tales como moleculas 

diana, colorantes para la terapia fotodinamica, etc. la mayoria de los investigadores 

setialan la alta eficacia de los agentes antitumorales conjugado con nanoparticulas de 

oro [20]. 

35 Antibioticos y otros agentes antibacterianos son tambien considerados como 

objetos que se pueden entregar por nanoparticulas de oro. La posibilidad de producir un 

complejo estable de la vancomicina y el oro coloidal y la eficacia de un complejo de tal 

contra varios enteropatogenos tambien se han demostrado contra cepas de Escherichia 

coli, Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis (incluyendo resistentes a la cepas 

40 vancomicina ). Se obtuvieron resultados similares con un complejo de ciprofloxacino 

con nanocapsulas de oro, que mostraron una alta actividad antibacteriana hacia E. coli. 
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El farmaco anti-leucemia 5-fluorouracilo, conjugado con oro coloidal, tiene un notable 

efecto antibacteriano y antiffingico contra Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus, 

Pseudomonas aeruginosa, E. coli, Aspergillus fumigatus, y A. niger. Cabe serialar que 

en todos los casos enumerados, los complejos de farmacos con nanoparticulas de oro 

5 eran estables.[20] 

En el ambito de las NPs en la terapia genica, parece ser la estrategia ideal en 

relacion con la genetica, asi como contra las enfermedades heredadas, La terapia genica 

implica un enfoque basado en la introduccion de estructuras geneticas en las celulas y el 

organismo con fines terapeuticos. El efecto deseado se logra ya sea debido a la 

10 expresion del gen insertado o por la supresi6n parcial o completa de la funci6n del gen 

dailado o sobre expresado. Recientemente se hicieron intentos para ajustar la estructura 

y funcion de genes defectuosos. En este caso, las nanoparticulas de oro pueden actuar 

como un agente eficaz para entregar el material genetic° en el citoplasma y nixie° de la 

celula [16, 20]. 

15 Los actuales estudios muestran que las propiedades de absorcion de las 

nanoparticulas de metales comunes que se utilizan ampliamente en la plasmonica es 

impulsado de forma inesperada por el componente de dipolo magnetic° en la parte del 

espectro vis-NIR. La contribuci6n magnetica se puede entender como el resultado de la 

disipacion de corrientes parasitas producidas por la variacion temporal del campo 

20 magnetic°, el cual tiene lugar en frecuencias por encima de las resonancias plasmonica 

y es fuertemente dependiente del tamafio, la morfologia, y la composicion. La 

conductividad de metales grandes favorecen una absorci6n magnetica dominante. 

Absorcion magnetica tambien depende de la forma de las particulas y es 

comparativamente mayor cuando el campo electric° esta orientado a lo largo de una 

25 direccion mas estrecha de las particulas, reduciendo asi al minimo el grado de 

polarizacion electrica. Por ejemplo, en elipsoides alargados y discos pianos de aspecto 

de relacion, la absorcion magnetica es dominante en longitudes de onda por encima de 

—1300nm. bajo iluminacion con campos electricos y magneticos co-lineales, la 

absorcion magnetica alcanza el 90% de los la absorcion total (Figura 7 [14] ). esto es 

30 relevante para controlar la deposicion de calor en el contexto de termoplasmonica, y la 

disipacion de calor a traves de la transferencia de calor radiado [13,14]. 

Los nanotubos de carbono, tenemos que la relacion de aspecto y la direccion de 

tubos pueden ser controlados en la sintesis, las propiedades opticas tambien se pueden 

sintonizar. Al igual que las nanoparticulas de oro, y tambien absorben fuertemente las 

35 ondas electromagneticas para generar calor (figura 8 y 9 [21]). la secci6n transversal 

6ptica mejorada de CNT se ha investigado para la ablacion fototermica de las celulas 

del cancer a frecuencias del infrarrojo cercano o rayos X suaves [15,16,21 ,22]. 

En definitiva, tenemos que los estudios actuales, nos demuestran que la 

40 absorcion resonante, en la frecuencia electromagnetica, es dependiente de la orientacion 

de estas particulas en un campo magnetic°, Donde la frecuencia de resonancia 
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especifica de cada NPs, vendra determinado por factores de forma, dimension y 

composicion de la NPs, y de la polaridad y direccion del haz electromagnetic°  

incidente, en relacion a la orientacion de la particula.(figura 7 [14]) [14]. 

Con lo cual el objeto de la invencion, del dispositivo de 

5 destruccion/modificacion de tejidos organicos (DCMF) es valerse de estos campos 

magneticos ca6ticos, y las dos conformaciones topologicas de lineas de campo que 

genera, lineas de campo magneticas caoticas, LCC, y lineas de campo magnetic° 

confinadas en un toroide o isla KAM, KIs. De manera que si situamos nuestra KIs, en el 

tejido objetivo (TO) a modificar/destruir, y sumergiendo por tanto el tejido sano por la 

10 configuracion de lineas magneticas caoticas. Tendremos una diferenciacion poblacional 

en la orientacion entre las NPs, orientadas a lo largo de la KIs, y Las que ester' en el 

tejido a preservar y a no afectar, que este sano (ST), que estaran orientadas 

caoticamente. Con lo cual se creara un gradiente en la absorbancia entre Las particulas 

que esten entre el ST, con minima absorci6n hacia un haz incidente con la polarizacion 

15 en la direccion de maxima absorbancia, de las NPs orientadas por la KIs, y que por tanto 

tendran una absorbancia maxima resonante, permitiendo su activacion en el TO, sin que 

lleguen a activarse en el ST. Donde la activacion se producird por conversion directa de 

La energia del haz polarizado y direccionado hacia el TO, por absorcion 

electromagnetica resonante de las NPs en el TO, donde con absorcion de energias por 

20 parte de estas NPs, de 1.6 W/cm2, serail suficientes para la activacion en el TO [16]. 

Por otro lado, tenemos la radiacion ionizante, que es un agente terapeutico 

utilizado para el tratamiento de tumores malignos. Se denomina radiacion 

ionizante dado que origina iones y deposita energia en las celulas que atraviesa. Esta 

energia puede destruir celulas cancerosas o causar cambios geneticos que, Si no son 

25 reparados, resultan en la muerte celular. Las radiaciones ionizantes se dividen en 

corpusculares y electromagneticas. Las radiaciones corpusculares estan 

representadas por electrones, protones y neutrones; las electromagneticas por fotones, 

e incluyen a los rayos X y los rayos gamma. En la practica clinica, la mayoria de 

los tratamientos radioterapeuticos son realizados mediante el uso de fotones [26]. 

30 

Las radiaciones ionizantes actuan sobre el material genetic° de las celulas 

(acid° desoxiffibonucleico o ADN) llevando a la muerte celular o a la perdida de 

su capacidad reproductiva Los dafios al ADN pueden ser doble o simple cadena. 

Existen dos efectos: (1) Efecto directo de la radiacion: daft° causado por interaccion 

35 directa con el ADN; (2) Efecto indirecto sobre el ADN: generaciOn de radicales 

libres, derivados de la ionizacion del agua y estabilizados por el oxigeno [26]. 

La radiacion como terapia es un importante componente del tratamiento 

contra el cancer. Aproximadamente un 50% de todos los pacientes con cancer 

40 reciben terapia por radiacion durante el curso de la enfermedad. La radiaci6n dela 

tanto a las celulas normales como a Las cancerosas . Es por esto que el desarrollo 

constante de terapias radiantes basadas en la destrucci6n selectiva de las celulas 

tumorales, intentando preservar las celulas normales [26]. 
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La efectividad biologica de la radiacion (que puede ser medida, por ejemplo, 

como la capacidad de producir muerte celular) depende de la transferencia lineal de 

energia (LET), la dosis total, la tasa de fraccionamiento y radiosensibilidad de las 

celulas blanco o tejidos y el efecto biologic° considerado. El LET es una medida de la 

5 densidad de ionizaciones producidas cuando una radiaci6n interact& con el tejido. 

Cuanto mayor es el LET, mayor es la cantidad de ionizaciones y por to tanto 

mayor es el dafio [26]. 

A la frecuencia de rayos X [23-26], las tecnicas de radioterapia se veran 

optimizadas, at aplicar campos magneticos caoticos, Si en el tejido objetivo a destruir 

10 (TO) tuvieramos un campo magnetic°, confinado y localizado, es decir estuviera 

ballad() por nuestra KIs , perpendicular at minihaz/haz incidente de rayos X, nos 

permitird en este volumen, homogenizar la radiacion depositada por los electrones 

secundarios producidos en el tejido, al paso del haz de rayos X, pudiendo ser esto 

controlado a traves de la intensidad del campo magnetic° y por tanto permitiendonos 

15 controlar parcialmente las cascadas de electrones producidas por el haz a su paso en el 

tejido, at volumen y forma deseada, una vez desplacemos o cambiemos la direccion de 

incidencia de la KIs, con respecto at haz de rayos X [31]. Por otro lado tendremos la 

dinamica de los electrones producidos por el paso del haz de rayos X a su paso por el 

ST. y que por tanto estard ballad° por los enredos homoclinicos magneticos, las LCC, 

20 del CMF. Tenemos que existen dos dinamicas identificables segim las condiciones 

dinamicas y de campo iniciales, estas serian, trayectorias periodicas y cuasiperiodicas 

electronicas, y por tanto orbitas confinadas (zonas de captura), y la otra dinamica 

identificada seria de dispersion a traves de trayectorias de tipo helicoidal caotico [5,8]. 

Donde la confinacion de las particulas vendra dada por la intensidad de campo 

25 magnetic° aplicado, y la energia de las particulas emitidas. Por tanto at paso de las 

particulas cargadas por las LCC su alcance se vela acortada, confinandose en su 

trayectoria, los picos (Figura 10 [25]), hasta moderar su energia. Siendo esto valido 

para cualquier tipo de haz tanto con haces polarizados como normales. Con to cual 

obtendriamos un beneficio extra de los CMF, at moderar la difusion de los electrones 

30 producidos por el haz a su paso en el ST. Por tanto reduciendo aim mas las dosimetrias 

de valle (Figura 10 [25]), en el tejido en el que es deseable y necesario minimizar la 

dosis todo to posible [23,25]. 

Por otro lado, la biocompatibilidad de los emisores de haces de rayos X y el 

DCMF, ya no aconteceran de la incompatibilidad de funcionamiento que actualmente 

35 posee la imagen por resonancia magnetica nuclear (IRM) junto a las tecnicas de 

radioterapia, dada las dos topologias de lineas de campo que tenemos en el CMF, en el 

que los enredos homoclinicos, y su capacidad de confinacion, resuelven el problema de 

compatibilidad de ambos tecnologias. Dado que a diferencia de la IRM, donde los 

electrones secundarios, at paso del haz, se expandian y aumentaban el LET por el tejido 

40 sano (y con ello el del° biologico). En el DCMF se confinan estos electrones 

secundarios en la trayectoria del haz haciendo viable el poder usar las tecnicas de 
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radioterapia actuales junto al DCMF sin incurrir en un mayor dafio biologic° al tejido 

sano [26]. 

Con lo cual todas las tecnicas actuales de radioterapia se veran optimizadas, 

minimizando el dafio biologic° a su minima expresion al paso del haz de rayos X por el 

5 tejido sano, y canalizando/ dirigiendo las particulas cargadas producidas por el paso del 

haz de rayos X por el tejido objetivo al volumen deseado (dentro de las limitaciones de 

moderaci6n de las particulas cargadas producidas), y con ello ampliando el area a tratar. 

Con lo cual una matriz con apenas dos haces (con anchuras de 0.5mm) podra abarcar 

volumenes del orden de varios cm(z6cm) de tejido a tratar(dependiente del medio y 

10 energia de haz), y en definitiva optimizando los resultados, que con las tecnicas actuales 

no se puede lograr. 

Sin embargo, y como referencia al estado actual de la tecnica, al menos por parte 

del solicitante, no se conoce la existencia de ningiin dispositivo o invencion que 

presente unas caracteristicas tecnicas y estructurales semejantes a las que presenta el 

15 dispositivo para uso biomedico que aqui se preconiza, y segan se reivindica. 

EXPLICACION DE LA INVENCION 

El dispositivo de modificacion/destruccion selectiva de tejidos organicos que la 

20 presente invencion propone se configura, pues, como una novedad dentro de su campo 

de aplicacion, y a tenor de cuya implementacion se alcanzan satisfactoriamente Los 

objetivos anteriormente sefialados, estando los detalles caracterizadores que lo hacen 

posible y que lo distinguen de lo ya conocido convenientemente recogidos en las 

reivindicaciones finales que acompaiian a la presente memoria descriptiva del mismo. 

25 

En concreto, para la conformacion del dispositivo preconizado, esencialmente, 

se crea una distribucion de conductores (Figura 1, habiendo innumerables 

conformaciones geometricas de conductores viables [1-3,101) de tal manera que nos 

permita generar un campo magnetic° Caotico (CMF) (de 0.01G-20T), al paso de una 

30 corriente electrica modulada. El campo magnetic° caotico estard conformado por lineas 

de campo enredadas homoclinicas, es decir lineas de campo magnetic° caoticas (LCC), 

y por unkarios toroide/s de KAM magnetic°, o islas KAM magnetica (Kis), formado 

por lineas de campo magnetic° confinadas, todas con la misma direccion, ambas 

topologias de lineas de campo de manera controlada y confinada en el espacio, en una 

35 jaula de Faraday. Gracias a tecnicas conocidas y descritas por las referencias [1-5,7-11]. 

Donde para el control del CMF se aplicaran especialmente la teoria KAM [10], que 

estipula como estas islas KAM, vendran determinadas por una pequefia perturbacion 

morfologica no lineal, de alguno de nuestros conductores (lineales). Donde la existencia 

y supervivencia de los cuasi periodos estables de Campo magnetic°, Kls, nos lo 

40 determinan las teorias KAM [1-3,10], y en particular para la configuraci6n de 

conductores de la Fig 1, vendra determinada por la posicion del conductor L2 y la 

amplitud perturbativa " C" [1,2,5]. 
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Donde mecanicamente hablando, el dispositivo de destruccionimodificacion de 

tejidos organicos de manera remota (DCMF), funciona bajo el mismo principio, 

necesidades mecanicas y electronicas, que una resonancia magnetica nuclear (RMN)  

[12]. Donde se genera un campo magnetic° confinado(en un anillo), igual que el que se 

5 generaria en la KIs de en un CMF, Para to que la RIVEN se aplica una corriente, por un 

anillo conductor, que es la configuracion Inas simple para la generacion de un campo 

magnetic° [12]. Dando lugar, a tuia generaci6n magnetica de configuracion en el 

espacio con todas sus lineas de campo magnetic° alineadas, a to largo del eje del anillo. 

Este dispositivo da un paso adelante en la tecnica, generando un campo magnetic° 

10 =Ake., caracterizado en el espacio, por dos topologias de lineas de campo, como ya se 

introducia. Donde ya no se necesitara un anillo conductor que las confine, como 

actualmente ocurre en la RMN, sino que estas estructuras topologicas de KIs, estaran 

sustentadas y envueltas por las lineas de campo magneticas caoticas, LCC. 

15 Por otro lado, en el ambito de las nanoparticulas/nanocapsulas (NPs), estas estan 

caracterizadas por sus absorbancia resonantes, de manera anisotropica, dependientes de 

La orientacion que tengan estas en un campo magnetico, ante el frente del haz 

electromagnetic° y la direcci6n de polarizacion del haz en el espacio con respecto a 

estas NPs (Figura 7[14],8 y 9 [21]) [13,14,21,22]. Donde la frecuencia caracteristica de 

20 resonancia de estas NPs vendra determinada por factores de forma y dimensiones de las 

NPs. Los mecanismos de absorbancia resonante, y su frecuencia caracteristica, estan 

determinados, por las absorbancia que se producen de manera resonante o bien por los 

plasmones superficiales (surface plasmon resonance (SPR)) de esta NPs (frecuencias 

Opticas en la frecuencia visible, infrarrojo y microondas) [13,14], o absorbancias 

25 resonantes por parte de los electrones, en los orbitales, en su transferencia energeticas 

del Los orbitas S-n, o del s-a [21,22] ( a Las frecuencias opticas de los rayos X), o 

tambien por absorciones resonantes de los momentos rotacionales o vibracionales (a las 

frecuencias opticas de infrarrojo y microondas ). Con to cual Los mecanismos de 

activacion de estas NPs, generalmente dependeran de la absorbancia resonante de estas, 

30 y por tanto de la orientacion espacial que estas posean con respecto a un frente de onda 

electromagnetica (coherente a la frecuencia resonante) y la polarizaciOn en el espacio de 

este frente de onda con respecto a la orientacion de la direccion de la NPs en un campo 

magnetic° [13,14,21,22]. 

35 Las aplicabilidad de tener un CMF en el espacio, nos proporcionara a niveles 

biomedicos, la posibilidad de crear un gradiente controlado, en las direcciones de estas 

NPs. Por tanto un gradiente controlado en la absorbancia en las frecuencias resonantes 

de NPs. Siempre que tengan las susceptibilidades magneticas (x) y anisotropias en la 

absorbancia adecuadas [13,14,21,22]. 

40 

Las direcciones de orientacion de estas NPs inmersas en el tejido organic°, 

sumergido en un CMF, vendra determinado de si estas NPs estan en el espacio 

topologic° conformado por las lineas de campo magnetic° LCC o KIs. Teniendo que las 

NPs que esten localizadas en el espacio topologic° conformado por las lineas de campo 

45 caOtico, su orientacion espacial sera caotica," aleatoria". Por otro lado las particulas 

localizadas en el espacio topologic° de las KIs, estaran "todasi" orientadas a lo largo de 

estas KIs, con una direccion de absorbancia resonante bien definida en el espacio. 

Con to cual una vez que se inyecte una solucion de NPs (dependiente de la 

50 patologia o modificacion que se desee), en un tejido organic°, ballad° por un CMF. La 
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activacion selectiva de estas NPs vendra dependiente de la direcci6n de estas NPs y la 

incidencia del haz 6ptico en el medio, el cual debera tener la polarizacion y direcci6n de 

orientacion de estas NPs en las KIs, que sea de absorbancia resonante de estas NPs. La 

frecuencia del haz (lo mas coherente posible que permita la tecnica, segiin la frecuencia) 

5 debera ser la especifica de resonancia (microondas, infrarrojo, opticas o rayos X) de Las 

NPs introducida [13,14,21,22]. Con to que se veran diferenciadas las absorbancias de 

estas NPs en las frecuencias opticas resonantes, dependiendo si estas NPs estan 

sumergidas por el campo LCC, y por tanto orientadas caoticamente, con to cual con 

capacidades de absorbancia minimas hacia un haz con la frecuencia resonante de estas 

10 NPs, dada la anisotropia en la absorbacia de estas NPs aplicables. 0 si estas estan 

sumergidas por el campo magnetic° conformado por las KIs, y por tanto "todas" 

orientadas y direccionadas en la direccion de esta KIs, permitiendo la incidencia de un 

haz polarizado, direccionado en la direccion de absorbancia maxima, de las NPs, y con 

la frecuencia de resonancia de la NPs especifica. Todo esto permitiria, depositaciones de 

15 energia directa sobre el tejido objetivo (TO), o activaciones de estas NPs en el TO, 

mediante la conversion de la energia electromagnetica del haz incidente, de manera 

resonante y optima sobre todas estas NPs especificas. Donde las activaciones se 

podran producir a partir de energias depositadas de 1.6W/cm2 en el TO [16]. 

Consiguiendo con esto una destruccion/modificacion selectiva y diferenciada, una vez 

20 confinemos y sumerjamos nuestro TO, por nuestro toroide o KIs magnetic°, 

caracterizado y localizado en el espacio. 

La absorbancia diferenciada entre el TO y ST, dependera del numero de NPs 

introducidas, y de estas, las que esten orientadas en nuestro TO. Que dependera de la 

25 estadistica de Boltzmanni, entre la intensidad de CMF, Hcmp, las susceptibilidades 

magneticas de Las NPs, )(Np„ y las energias rotacionales (dependientes de la temperatura 

del medio). (la viscosidad del medio podria afectar, a intensidades de CMF bajas). A 

intensidades suficiente mente altas, mayores de 0.5T,(11-1cmp. xNpsl>>1c-T, K-Constante 

de Boltzmann, T-temperatura del medio), se puede asumir que todas estaran orientadas, 

30 en la direccion de las KIs [32], indiferentemente xNps de las principales NPs. 

Donde a las frecuencias de Los rayos X y gamma, dispondremos de otros 

mecanismos para obtener la destruccion del TO, mediante la aplicacion y generaci6n de 

CMF. 

35 

Si consideramos que en la tecnica de minihaces/haces de rayos X, y la 

conformacion del haz, producida por un colimador, figura 10 [25] ,se aplicaran haces 

polarizados, en vez de normales, tendremos que la emision del fotoelectron por efecto 

fotoelectrico no es isotropica. A baja energia, considerando una situacion no relativista 

40 y semiclasica, el electron seria expulsado del atom° debido al campo electric° de la 

onda electromagnetica que actaa sobre el. La probabilidad de ser emitido en una 

determinada direccion sera proporcional at cuadrado de la proyeccion del vector 

electric° de la onda sobre la direccion de la velocidad inicial del electron, y por to cual 

la transferencia del momento de las particulas sera en la direcci6n de polarizacion del 

45 haz.  

Por otro lado, en el efecto Compton tendriamos una situacion parecida, de 

emisi6n y dispersion en una dimensi6n at estar polarizado el haz. Esto jugaria en 

nuestro beneficio a la hora de la dosimetria de las radiaciones p-v-p, Figura 10 [25] , al 

reducir las radiaciones laterales producidas por los efectos Compton y fotoelectrico, en 

 

ES 2 553 929 A1

 

13



el tejido a salvaguardar, ST. No obstante siempre quedara un remanente producido por 

las dispersiones de emisiones e iteraciones de electrones debido a ionizaciones 

ionizaciones terciarias (electrones Auger, e ionizaciones producidas por electrones 

secundarios e ionizaciones por absorci6n de fotones dispersados del haz principal), 

5 menos energeticas que las producidas por los electrones secundarios [26]. 

Si en el tejido objetivo a destruir (TO) aplicamos un campo magnetic°, 

confinado y localizado, es decir estuviera batiado por nuestra Kis , perpendicular al 

minihaz/haz incidente de rayos X, nos permitird en este volumen, homogenizar la 

radiacion depositada por los electrones secundarios producidos en el tejido, al paso del 

10 haz de rayos X/gamma, pudiendo ser esto controlado a traves de la intensidad del 

campo magnetic° y por tanto permitiendonos controlar parcialmente las cascadas de 

electrones producidas por el haz a su paso en el tejido, al volumen y forma deseada [31]. 

Para una radiacion incidente de 100KeV, las energias cineticas de los electrones 

emitidos van desde 10 KeV a 100KeV, con lo cual para obtener radios(r) de curvatura 

15 de lmm, necesitariamos Intensidades de campo de 0.33T a 1T respectivamente, para 

g=1, si r<Imm, suficiente para la homogenizacion del haz producido por un 

colimador con matriz de 0,68 mm de anchura y 1,36 mm de separacion entre ellos. 

Obviamente estos radios no seran efectivos, pues se produciran impactos antes (alcance 

maxim° en agua de electrones de energia 0.05-0.1Mev es de 0.04mm a 0.14mm 

20 respectivamente, condiciones normales) [27]. Aunque si lo sera la transferencia de 

momento efectivo en esta direccion, perpendicular a la direccion de la velocidad, y por 

tanto optimizando la dosificacion de radiaci6n en nuestro tejido objetivo. Donde para 

radiaciones con haces norrnales (Mev), el recorrido libre medio es del orden de cm 

(8Mev,=-,' 4g/cm2 RcsDA(Continuos Slowing Down Approximation, Berger and Selzer 

25 1983, tabla 2)) [27]. Por tanto la introduccion de un campo mag-netico confinado, 

perpendicular a la trayectoria del haz, nos facilitaria mayores dosimetrias de valle en el 

TO, a mayores distancias de separaci6n (dependiente de la energia del haz y del la 

intensidad del CMF). 

Dotandonos tambien la aplicacion del campo magnetic° de nuevos mecanismos 

30 para introducir una mayor transferencia lineal de energia (LET), en el TO, dependiente 

de la intensidad del campo magnetic°, CMF, siendo esto valido tambien para 

minihaces/ haces no polarizados. Donde el control del la intensidad y polaridad de 

campo magnetic° nos proporcionara el poder aprovechar mejor nuestro Minihaz/haz de 

rayos X. Observando la tabla 2, en el rango de los MeV y considerando la inversion de 

35 polaridad del campo magnetic° aplicado, esto nos permitird direccionar los electrones 

secundarios en una direccion y su opuesta, y con ello doblando el alcance efectivo de la 

terapia. con lo cual nos facilitara tratar mayores volilinenes, controlando parcialmente 

Las trayectorias de los electrones secundarios producidos, mediante la modulacion de 

nuestro CMF [31], al volumen deseado de TO, para dar solucion a las patologias que 

40 lo demanden y que las tecnicas de hoy en dia no permite [26]. 
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, M eV 

0 .0 1 0 . 000252 

0. 02 0 . 0009 

0 .04 0 .0029 

0 .08 0 .0098 

0 . 1 0 .0 143 

0 .2 0 .0449 

0 .4 0 . 1 2 82 

0 . 5 0 . 1 77 

1 0 .4359 

2 0 . 98 

5 2 . 55 

1 0 4 .98 

20 9 .32 
Tabla 2. CSDA (Continuous Slowing Down Approximation) distancias calculadas con el programa ESTAR[43] 

Por otro lado tendremos la dinamica de los electrones producidos por el paso del 

hoz de rayos X a su paso por el ST. y que por tanto estard bailado por con los enredos 

5 homoclinicos magneticos, las LCC, del CMF. Tenemos que existen dos dinamicas 

identificables segun las condiciones dinamicas y de campo iniciales, estas serian, 

trayectorias periodicas y cuasiperiodicas electronicas, y por tanto orbitas confinadas 

(zonas de captura), y la otra dinamica identificada seria de dispersion a tray& de 

trayectorias de tipo helicoidal caotico [5,8]. 

10 Considerando la dinamica de los electrones generados por nuestro haz 

ionizante de rayos X, en un medio denso, y dada la capacidad de confinacion del LCC, 

tendremos que se vera afectada su longitud de trayectoria. Con ello su alcance se yeti 

acortada, confinandose en su trayectoria (picos Figura. 10 [25]), hasta moderar su 

energia. Siendo esto valido para cualquier tipo de haz tanto con haces polarizados como 

15 normales. Con lo cual obtendriamos un beneficio extra de los CMF, al moderar la 

difusion de los electrones producidos por el haz a su paso en el ST. Por tanto reduciendo 

aun mas las dosimetrias de valle (Figura 10 [25] ), en el tejido en el que es deseable y 

necesario minimizar la dosis todo lo posible. Para que nos podamos valer de estos 

enredos homoclinicos de campo, en las tecnicas de rayos X tendremos que trazar la 

20 trayectoria del haz hacia el TO, a traves de nuestro CMF, de tal manera que el 

sumatorio de los exponente de Lyapunov de campo, en su trayectoria, (indice de 

caoticidad del campo magnetic° [1-111) sea maxim°, garantizandonos de esta manera 

el mayor efecto de confinacion del campo a energias de campo CMF o de haz 

determinada [5]. 

25 Donde las mayores precisiones del DCMF, vendran con conformaciones de haz 

de rayos X, como las tratadas por la tecnica de terapia de radiacion por minihaces 

(Minibeam radiation therapy) [23-26] Figura 10 [25], es decir haces con un alto grado 

de coherencia, colimados por matrices milimetricas, es decir anchos de haz de tan solo 

0.5mm y separacion entre los haces de 1.4mm o mayores, pero aplicandolo con energias  

30 mayores de haz ,del orden de los MeV, con lo cual una matriz con apenas dos haces 
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(con anchuras de 0.5mm), y por tanto de daft° por el tejido sano de solo 0.5mm2. Podra 

abarcar voliimenes del orden de varios cm(z6cm3) de tejido a tratar (dependiente del 

medio y energia de haz). Con lo cual tendriamos, que para la destruccion del TO ya no 

estaremos restringidos, a que esta dependa directamente de la seccion eficaz del haz. 

5 Por otro lado, la biocompatibilidad de los emisores de haces de rayos X y el 

DCMF, ya no aconteceran de la incompatibilidad de funcionamiento que actualmente 

posee la imagen por resonancia magnetica nuclear (IRM) junto a las tecnicas de 

radioterapia, dada las dos topologias de lineas de campo que tenemos en el CMF, en el 

que los enredos homoclinicos, y su capacidad de confinacion, resuelven el problema de 

10 compatibilidad de ambos tecnologias. Dado que a diferencia de la IRM, donde los 

electrones secundarios, al paso del haz, se expandian y aumentaban el LET por el tejido 

sano (y con ello el daft° biologico). En el DCMF se confinan estos electrones 

secundarios en la trayectoria del haz haciendo viable el poder usar las tecnicas de 

radioterapia actuales junto al DCMF sin incurrir en un mayor daub biologic° al tejido 

15 sano. 

20 

La precision de la destruccion/modificacion de tejidos, vendra determinada por 

el control sobre las islas KAM de nuestro CMF, que estard caracterizada y bien 

localizada en el espacio [1-5,10]. De tal manera que el area topolOgica que 

controlaremos para su destruccion estath determinada: 

• Por el diametro de impacto o secci6n eficaz de nuestro haz de frecuencias 

electromagneticas, sobre la region objetivo, TO. 

• IntersecciOn de nuestro haz de frecuencias electromagneticas con la isla KAM a 

25 aplicar sobre el tejido objetivo. Donde el diametro de estas islas podth ser 

controlada, aplicando las teorias KAM [10], en particular para la configuracion 

de conductores de la figura 1 , por el pathmetro de amplitud "s" de 14.  

Para optimizar el uso de CMF habth que dotarlo de un sistema de vision, para 

30 focalizar el area de destruccion con precision. El nivel de la tecnica actual, nos ofrece la 

tecnologia de la resonancia magnetica nuclear (RMN) [12]. 

En las tecnicas actuales de la resonancia magnetica nuclear [12], tenemos que 

como en nuestro sistema de conductores (Figura 1), se genera un campo magnetic° 

confinado, reducido y bien localizado, al igual que tenemos en nuestro sistema, es decir 

35 las islas KAM (Figura 5, centro, Figura 6 circulos blancos [1]). Por tanto, el 

conocimiento que tenemos actualmente en las tecnologias de imagenes por resonancia 

magnetica nuclear (IRM) se podth aplicar para el DCMF. Al igual que en la IRM, 

tenemos campos magneticos confinados, KIs, para guiar a Los momentos magneticos 

nucleares del medio. Las tecnicas de IRM hacen uso para la orientacion de estos 

40 momentos nucleares de campos magneticos confinados, generados por la configuracion 

mas field posible de conductores, es decir mediante el uso de bobinas circulares. Con un 

Campo magnetic° caotico, se da un paso mas adelante en la tecnica, pues podemos tener 

un control parcial de las lineas de campo magnetic° caotico, LCC, o no , KIs, en un 
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espacio confinado, con una configuracion de conductores algo mas compleja, Figura 1, 

pero sin la necesidad de envolver el campo magnetic°, KIs, con un conductor, como 

actualmente se hace. El disefio de este dispositivo generador debe proporcionar un 

rango de frecuencias opticas para abarcar frecuencias nucleares RF(MHz) [12], y operar 

5 como una resonancia magnetica nuclear. Las Actuales IRM se valen de unas bobinas de 

gradiente, para localizar el punto de visionado [12], que en este disefio no serian 

necesarias, a priori. Con lo que en definitiva aplicando los conocimientos de la IRM 

permitira. al DCMF ver con la misma precision que esta el tejido objetivo. 

Otras ventajas que aporta y posibles aplicaciones del dispositivo son: 

10 • Nuevos modelos de resonancia magnetica nuclear abiertos (IRM, RMN). 

• Control en las entropias de mezclas ionicas. 

• Compatibilidad de los equipos emisores de rayos X, y la Resonancia 

magnetica nuclear. 

• Mejora en las dosimetrias en la terapias de captura neutron-boro. 

15 

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 

20 

La figura ntimero 1.- Muestra un ejemplo de la configuracion geometrica de los 

conductores/bobinas superconductoras para la generaci6n de campos magneticos 

caoticos, una vez se aplique un flujo de coffiente electrica determinado. Hacer notar 

que aunque esta configuracion de conductores, tiene la capacidad de producir un CMF, 

25 al paso de una corriente electrica, caracterizado por la generacion de lineas de campo 

magnetic° caoticas, enredos homoclinicos magneticos, LCC y lineas de campo 

magneticas confinadas en un toroide magnetic° o isla KAM magnetica, bien 

caracterizadas topologicamente en el espacio (Figura 5 centro, Figura 6 circulos 

blancos) [1-5,10]. Las configuraciones de conductores con capacidad de generar CMF 

30 como ya nos informa la literatura [1-5,10], son innumerables, con lo cual, y 

dependiendo de necesidades industriales, la configuracion y conformacion de estos 

conductores con capacidad de generar un campo magnetic° ca6tico podrian variar. 

Matematicamente vendra descrita, en coordenadas cilindricas por: Li= {x=0, y=0}, 

1,2= lx=cos(cD), y=sen(4), z=c.sen(k.4)). 

35 

40 

La figura mimero 2.- Muestra un esquema a modo de diagrama de bloques, 

representativo de un ejemplo del dispositivo de modificacion/destruccion selectiva de 

tejidos organicos, objeto de la invencion, en el que se muestran las principales partes y 

elementos que comprende. Preferentemente operando a la frecuencia de rayos X. 

La figura ntimero 3.- Muestra un esquema a modo de diagrama de bloques, 

representativo de un ejemplo del dispositivo de modificacion/destruccion selectiva de 
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tejidos organicos, objeto de la invencion, en el que se muestran las principales partes y 

elementos que comprende. Preferentemente operando a la frecuencia de infrarrojo y 

microondas. 

5 La figura nomero 4.- Muestra un esquema a modo de diagrama de bloques, 

representativo de un ejemplo del dispositivo de modificacion/destruccion selectiva de 

tejidos organicos, objeto de la invencion, en el que se muestran las principales partes y 

elementos que comprende. Preferentemente operando como Imagen por resonancia 

magnetica y DCMF. 

10 

La figura nattier° 5.- Grafica de los tres tipos de lineas magneticas generadas en 

campo magnetic° ca6tico, en el sistema perturbado Fig. 1 (b) ,cuando c =0.05. (Arriba) 

linea magnetica eliptica peri6dica. (Centro) Lineas cuasiperiodicas estables o islas 

KAM, Ms. (Abajo) enredos homoclinicos o lineas de campo magneticas caoticas, LCC  

15 [1]. 

La figura nuttier° 6.- Seccion de Poincare CMF de la Figura 1 (a), circulos blancos 

son las islas KAM magneticas, zona punteada en negro enredos homoclinicos 

magneticos, Figura 6, centro y abajo respectivamente, para e=0.05, b) e=0.02 [1].  

La figura Minter° 7.- Dependencia espectral de la contribuci6n magnetica a la 

20 absorcion de nanoparticulas de oro de diferente forma y relacion de aspecto: (a, d, g) 

elipsoides, (b, e, h) discos, y (c, f, i) anillos. (a)-(c) seccion eficaz transversal Absorcion 

de dos orientaciones diferentes incidentes campo electric° y magneticos con respecto al 

eje de simetria de particulas, (ver inserciones en (a)) y diferentes tamalios de particulas 

(ver inserciones superiores). (d) - (i) Fracci6n de perdidas magneticas, Curvas solidas en 

25 (d)-(i) son obtenidos utilizando un modelo de permitividad de Drude para el oro, 

mientras que el resto de los calculos se uso datos opticos tabulados. Orientaciones 

paralelas y perpendiculares en las componentes de polarizacion se hace referencia a la 

direccion de k [14]. 

La figura ntimero 8.- En el recuadro en la parte superior izquierda ilustra el vector de 

30 campo electric° a diferentes polarizaciones entre 00 y 90°. Los puntos son la proporcion 

relativa de n(banda de conducci6n) a la absorcion a(banda de conducci6n) medido a 60° 

del Angulo horizontal al eje de alineacion (vease la Figura 9). La linea continua se 

obtiene a partir de la simulacion de propagaci6n con diametro Gaussiano con desviacion 

estandar 8 de 27°. El recuadro en la parte inferior derecha representa la dependencia 

35 angular de la absorbancia it y a con respecto al eje de nanotubos (linea horizontal de 

trazos) [21] . 

La figura numero 9.- Respuesta de absorcion de rayos X de SWNT alineados 

verticalmente. El angulo entre el haz incidente y el eje de la alineacion es 60° en el 

piano horizontal. La polarizacion lineal de la luz se desplaza de horizontal (0°) a vertical 

40 (90°). Los espectros se escala al nivel de absorcion a (orbital electronico) [21]. 

La figura numero 10.- Esquematica de la geometria de colimacion y dosimetria de haz 

de micro/minirayos utilizados en Microbeam radiation therapy [25]. 
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REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION 

A la vista de las mencionadas figuras, y de acuerdo con la numeracion adoptada, 

se puede observar en ellas un ejernplo no limitativo del dispositivo de 

10 destruccion/modificacion selectiva de tejidos organicos preconizado, la cual comprende 

las partes y elementos que se indican y describen en detalle a continuacion. 

La figura 1 nos muestra una configuracion modelo de la configuracion de 

conductores/bobinas que al paso de una corriente electrica, generaran un campo 

15 magnetic° caotico, aunque como ya informa la literatura, las configuraciones 

geometricas, con capacidades de generar un CMF, son innumerables [1-5,10]. Los hilos 

constitutivos de la figura 1, serail de material superconductor que constituiran las 

"bobinas", se define como bobinas, pero estas no se arrollaran a ningfin cilindro si no 

que adoptaran la forma geometrica definida por la figura 1. Estos hilos podran consistir 

20 i.e, en Nb-Ti ó Nb-Sn en una matriz de Cu que son extruidos para formar hilos de una 

seccion de 0,5 mm de diametro. Con capacidad de soporta corrientes mucho mayores 

que los conductores normales, 10 MA.cm-2en el Nb-Sn, y capaces de generar campos 

magneticos de hasta 15T. Otros materiales superconductores, susceptibles de ser 

utilizados en la configuracion geornetrica de conductores, podria ser Nb3A1 y mgB2.  
25 

Asi, tal como se observa en la figura 2, 3 y 4 que muestra un ejemplo del 

dispositivo en cuestion representado de modo desproporcionado para permitir una mejor 

comprension de todas sus partes y elementos, esta conformado, esencialmente, por lo 

siguiente (la numeraci6n hace referencia a la numeraci6n del diagrama): 

30 

1. Un dispositivo generador de campos magneticos caoticos que, a su vez, 

comprende un conjunto de bobinas/conductores (Figura 1) cuya configuracion 

geometrica permite la generaci6n de campos magneticos caoticos, dando lugar a 

una/varias islas KAM magneticas (2) (Figura 5 centro, Figura 6 circulos 

35 blancos), rodeada de lineas de campo Caoticas, LCC, no se muestra en el 

diagrama pues estas abarcarian todo el espacio interior de la Jaula de Faraday 

(6), donde se confina el Campo magnetic° ca6tico ,CMF. El cilindro que aloje la 

configuracion de bobinas superconductoras, sera permeable a las radiaciones 

magneticas, y servird de barrera contra los contactos directos accidentales, 

40 ademas de canalizador del sistema refrigerador de las bobinas, que sera 

necesario dependiente de la potencia de operatividad del DCMF. En el modo de 

operacion con un dispositivo de rayos X, se podra dotar de giro sobre el plano 

formado por 1,2 (figura 1), para de esta manera, variar la direcci6n de incidencia 

de la KIs, sobre la interseccion con el haz de rayos X, y facilitar el control 

45 "parcial", parcial para haces normales, y porque solo se controlaran aquellos 

cuya direccion de la velocidad posea componente perpendicular al campo 
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magnetic° aplicado Ms (2), que seran la mayoria) de las trayectorias de los 

electrones secundarios producidos en el TO (4). 

2. Isla KAM magnetica, generada por la configuracion geometrica de las Bobinas 

5 Figura 1, la KIs (Figura 5 centro, Figura 6 circulos blancos), estard 

topologicamente caracterizada y localizada en el espacio, confinado por la jaula 

de Faraday (6). Se hace notar que en la generacion del CMF, podra tener mas de 

una isla KAM magnetica, aunque para los usos biomedicos, solo sera necesario 

tener caracterizada una, y que los haces de frecuencia electromagnetica, no 

10 interseccione, con aquellas que no sean la del TO (4). 

3. Dispositivo/s generador de ondas electromagneticas, con la polarizacion, en la 

direccion de maxima absorbancia o absorbancia resonante, de las NPs que se 

encuentren direccionadas en la direccion de la KIs (2), y capacidades de 

15 focalizacion y colimacion hacia el punto/volumen objetivo(4), donde el haz 

debera ser coherente con la frecuencia de absorbancia resonante de NPs aplicada 

en (4) (dentro de las limitaciones de la tecnica), y con capacidades de depositar 

energias en el TO (4) de al menos 1.6 w/cm2. Dependiendo de la frecuencia de 

operacion la conformacion y adaptacion al dispositivo DCMF podra variar: 

1. Emisores a la Frecuencia de infrarrojo y microondas (1014Hz-109Hz), en 

modo terapeutico, el emisor o fuente del haz debe de estar en contacto 

con el paciente (Figura 3), para evitar las perdidas de energeticas de haz 

por reflexion/dispersion de onda en la superficie aire-cuerpo, y por 

25 motivos de focalizacion. con lo cual, el dispositivo estard como indica la 

figura 3 dentro de la jaula de Faraday. Siempre y cuando haya 

compatibilidad electromagnetica entre el dispositivo emisor de onda 

electromagnetica, y el generador de campo magnetic° caotico. si no lo 

hubiera, tambien se podra alojar fuera de la jaula de Faraday (6), y 

30 canalizar la onda mediante sondas, hasta el paciente. 

2. Emisores a la frecuencias de los Rayos X y gamma (1016Hz-1020Hz) , en 

este caso podra operar o no conjuntamente con NPs en (4), el emisor 

podra tener capacidades de polarizacion de haz (siendo este un criterio 

35 optativo, y de necesidades de potencia de Haz), conformacion de haz lo 

mas coherente que permita el mercado y la tecnica, y con capacidades de 

focalizacion de haz hacia el TO (4). El haz podra estar conformado 

geometricamente mediante colimadores, para adaptarlo a las tecnicas de 

minihaces de rayos X [23-25]. 

20 

40 

45 

4. Punto de interseccion, haz electromagnetic°, isla KAM magnetica, y 

punto/volumen de modificacion/destruccion de tejidos organicos. En modo 

IRM, punto de vision. El area topologica que controlaremos para su destruccion 

estard determinada: 

• Por el diametro de impacto o seccion eficaz de nuestro haz de frecuencias 

electromagneticas (Flecha discontinua Figura 2,3,4), sobre la region 

objetivo, TO (4). 
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• Interseccion de nuestro haz de frecuencias electromagneticas (Flecha 

discontinua Figura 2,3,4), con la isla KAM magnetica a aplicar sobre el 

tejido objetivo. 

5 5. Mesa o habitaculo donde se alojara el paciente, debera ser permeable a los 

campos magneticos, y podra tener sistema de movimiento micrometric° en la 

base, en caso que por motivos industriales y medicos, sea mas efectivo desplazar 

(5), en vez del generador de campo (1), para de esta manera desplazar el TO (4), 

a traves de todo el volumen del tejido objetivo a tratar. 

10 

15 

6. Jaula de Faraday, estructura que debera preservar el campo magnetic° caotico, 

de cualquier tipo de perturbaci6n electro-magnetica extema, dada la sensibilidad 

de estos CMF a las perturbaciones magneticas, con lo cual la resistencia a tierra 

de la misma tendra que ser minima, y aislada de filtraciones electromagneticas. 

7. Unidad de control desde la que se modifican y controlan los parametros 

electricos (Intensidad y voltaje de bornes) de las bobinas/conductores alojados 

en (1). 

20 8. Dispositivo de control de temperatura, y marcadores laser, para el 

posicionamiento del volumen (4), y la operatividad en modo estereotactica. 

9. Dispositivo de amortiguacion, para control de vibraciones y perturbaciones 

mecanicas del generador de campos magneticos (1), para evitar todo tipo de 

25 ruido sobre la fuente generadora de campo, dada su sensibilidad a las 

condiciones extemas, consistiendo dicho dispositivo, preferentemente, en una 

plataforma antivibraciones sobre la que se instala el generador de campos 

magneticos. podra alojar sistema motriz y desplazamiento micrometric° en la 

base, para poder desplazar (1), y con esto el punto TO (4). 

30 

10. Unidad de control del sistema refrigerador de los conductores/bobinas de (1). 

11. En modo operacion como imagen por resonancia magnetica, Bobinas de 

transmision y recepcion de RF (MHz), (10), que alojara el sintetizador de 

35 frecuencia, la envolvente digital de RF, amplificador de potencia, y antena. En 

este caso se situara como muestra la figura 4, dentro de la jaula de Faraday, 

canalizado el dispositivo por carriles (11), de tal manera, que podamos desplazar 

el punto de focalizacion, recolecciOn de datos. Para lo que el dispositivo 

generador de campos magneticos ca6ticos (1), debera desplazarse conjuntamente 

40 y sincronicamente para el desplazamiento de (4) a traves del tejido, y 

conformacion de imagen. 

45 

12. Carriles para el desplazamiento del dispositivo (11), para la conformacion de la 

imagen, deberan ser de un material permeable a las radiaciones magneticas. 

13. Unidad de control y trascripcion de serial de (11), para la operatividad en modo 

IRM. 

Flecha a trazos (Figura 2,3,4 - - - - hoz electromagnetic° a la frecuencia 

50 adecuada de operatividad de las NPs (Infrarrojo, microondas, rayos X y gamma) 
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Flecha a trazos punteada(Figura 4 - - •  seal emision, recepcion de RF, 

para la operatividad como lRM. 

5 

Con todo ello, el funcionamiento del dispositivo para conseguir la 

destruccion/modificacion selectiva de tejidos organicos, consistith en lo siguiente: 

Se introducird una solucion de nanoparticulas/biomoleculas, NPs, en el 

paciente, de tal manera que nos permita una concentraciOn adecuada para Los objetivos 

de modificacion destruccion del tejido objetivo [17-20]. Estas NPs inmersas en el tejido 

organic°, sumergido en un CMF, que abarcara el volumen interior de la Jaula de 

15 Faraday (6), vendra determinado de si estas NPs, alojadas en el tejido del paciente a 

tratar, estan en el espacio topolOgico conformado por las lineas de campo magnetic° 

LCC o KIs (2). Teniendo que las NPs que esten localizadas en el espacio topologic° 

conformado por las lineas de campo caotico, su orientacion espacial sera caotica," 

aleatoria". Por otro lado Las particulas localizadas en el espacio topologic° de las KIs 

20 (2), estaran "todasi" orientadas a lo largo de estas KIs (2), con una direccion de 

absorbancia resonante bien definida y caracterizada en el espacio [13,14,21,22]. 

10 

La activacion selectiva de las nanoparticulas/biomoleculas, NPs, vendra 

dependiente de la direcci6n de estas NPs y la incidencia del haz 6ptico en el medio 

25 (Flecha discontinua Fig 2,3,4), el cual debera tener la polarizacion y direccion de 

orientaci6n de estas NPs en las Ms (2), que sea de absorbancia resonante de estas NPs 

[13,14,21,22]. La frecuencia del haz (lo mas coherente posible que permita la tecnica, 

segiin la frecuencia) debera ser la especifica de resonancia (microondas, infrarrojo, 

opticas o rayos X) de las NPs introducida. Con lo que se veran diferenciadas las 

30 absorbancias de estas NPs, dependiendo si estas NPs estan sumergidas por el campo 

LCC, y por tanto orientadas caoticamente. Con lo cual con capacidades de absorbancia 

minimas hacia un haz con la frecuencia resonante de estas NPs, dada la anisotropia en la 

absorbacia de las NPs aplicables [13,14,21,22]. 0 si estas estan sumergidas por el 

campo magnetic° conformado por las Ms (2), y por tanto "todas" orientadas y 

35 direccionadas en la direcci6n de esta KIs, permitiendo la incidencia de un haz 

polarizado en la direccion de absorbancia maxima y con la frecuencia de resonancia de 

la NPs especifica. Todo esto permitiria, depositaciones de energia directa sobre o 

activaciones de estas NPs en el TO (4), mediante la conversion de la energia 

electromagnetica del haz incidente, de manera resonante y optima sobre todas estas NPs 

40 especificas. Donde con depositaciones de 1,6W/cm2 en el TO (4), se conseguird una 

destruccion/modificacion selectiva y diferenciada, uria vez confinemos y sumerjamos 

nuestro TO (4), por nuestro toroide o KIs magnetic°, caracterizado y localizado en el 

espacio (2). Por tanto tendremos una absorbancia diferenciada entre ST y TO (4) (entre 

las NPs que hayamos introducido en el tejido y bafiadas por las LCC y las KIs (2)), 

45 habiendo diferencias en la absorbancia/secci6n eficaz de absorci6n del orden —10.000 

(figura 7), y por tanto una activacion de NPs, con la capacidad destruccion/modificacion  

selectiva de tejidos organicos no intrusiva (sin cirugia). 

La destruccion selectiva de tejidos organicos, con/sin la utilizacion de NPs, a las 

50 frecuencias de los rayos X, vendth determinada por la dinamica de los electrones 
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secundarios y demas particulas cargadas, producidas por el haz de rayos X (Flecha 

discontinua Figura 2,3,4, picos figura 10) a su paso por el paciente. En este modo el 

dispositivo generador, y fuente de rayos X (3) no se podra desplazar. 

5 En el tejido sano, ST, y a preservar, la dinamica de los electrones secundarios, 

producida por el haz de rayos X, quedara confinada a las dimensiones del haz (Flecha 

discontinua Figura 2,), dada la dinamica que estos electrones presentaran en el tejido 

bafiado por las lineas de campo magnetic° caotieo, LCC [5], donde sus trayectorias se 

veran confinadas, minimizando a la minima expresion el deo biologic° en el ST. 

10 

En el tejido objetivo (4), dada la presencia de la KIs (2), las particulas cargadas 

producidas por el haz, podran ser direccionadas mediante, la intensidad y modulacion 

del campo magnetic° caotico, y por tanto intensidad de campo magnetica de la Ms (2), 

y la polaridad del mismo, pudiendo abarcar mayores voliimenes de destrucciOn de 

15 manera mas controlada que en las actuales tecnicas de radioterapia, donde no existen 

mecanismos control "parcial", parcial para haces normales, y porque solo se controlaran 

aquellos e- cuya direccion de la velocidad posea componente perpendicular al campo 

magnetic° aplicado KIs (2), de las trayectorias de los electrones secundarios 

producidas por el haz (Flecha discontinua Figura 2, picos figura 10) en el TO (4). Para 

20 la optimizaci6n de estos mecanismos de control parcial de las particulas cargadas 

producidas en (2), se podra dotar de capacidad de giro/rotacion el generador de campo 

magnetic° (1), sobre el piano de L2 (Figura 1), para de esta manera variar la 

conformaci6n topologica y direccion de incidencia del campo magnetic°, KIs (2) 

aplicado en el TO (4) y el haz de rayos X (Flecha discontinua Figura 2). 

25 

Descrita suficientemente la naturaleza de la presente invencion, asi como la 

manera de ponerla en practica, no se considera necesario hacer mas extensa su 

explicacion para que cualquier expert° en la materia comprenda su alcance y las 

ventajas que de ella se derivan, haciendose constar que, dentro de su esencialidad, podra 

30 ser llevada a la practiea en otras formas de realizacion que difieran en detalle de la 

indicada a titulo de ejemplo, y a las cuales alcanzard igualmente la proteccion que se 

recaba siempre que no se altere, cambie o modifique su principio fundamental. 

35 
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REIVINDICACIONES 

1.-DISPOSITIVO DE MODIFICACION/DESTRUCCION SELECTIVA DE TEJIDOS 

ORGANICOS, esta caracterizado por: un generador de campos magneticos caotico (1), 

5 que se caracterizara por la configuracion geometrica de los conductores, del tipo de la 

figura 1, que al paso de una corriente continua genere un campo magnetic° caotico, 

caracterizado por al menos un toroide magnetic° o Isla KAM magnetica, 

topologicamente localizada en el espacio (2), y que sumergird el tejido objetivo (4); un 

contenedor que alojara el generador de campo magnetic° caotico (1); una jaula de 

10 Faraday (6) donde se aloja el contenedor del generador de campos caOticos; se 

introducird una solucion suficiente de nanoparticulas/biomoleculas de 

modificacion/destruccion en el tejido objetivo (4); uno o varios dispositivo/s 

generadores de ondas electromagneticas (3, 3.1, 3.2), donde la emision electromagnetica 

estard focalizada hacia el tejido objetivo a modificar/destruir (4), con la conformacion 

15 de haz, potencia, frecuencia, coherencia y seccion adecuada para la activacion resonante 

de las nanoparticulas/biomoleculas en el tejido objetivo (4); y un habitaculo donde se 

alojara el paciente (5), dentro de la jaula de Faraday (6). 

2.-DISPOSITIVO DE MODIFICACION/DESTRUCCION SELECTIVA DE TEJIDOS 

20 ORGANICOS, sepal' la reivindicacion 1, caracterizado, por un dispositivo de 

transmisi6n y recepeion de RF (11), para la operacion como imagen por resonancia 

magnetica nuclear; por un carril por el que discurrira de manera mecanica y 

automatizada el dispositivo de transmision y recepci6n de RF (11); y por un panel de 

control (13) de las Bobinas de transmision y recepcion de RF (11), para conformaciOn 

25 de la imagen del tejido objetivo (4), en modo IRM. 

3.-DISPOSITIVO DE MODIFICACION/DESTRUCCION SELECTIVA DE TEJIDOS 

ORGANICOS, segan la reivindicacion 1, caracterizado, por un dispositivo 

estereotaxico (8), para la localizacion estereotactica del tejido objetivo a 

30 modificar/destruir, y la interseccion del haz electromagnetic° con la isla KAM 

magnetica (4). 

4.-DISPOSITIVO DE MODIFICACION/DESTRUCCION SELECTIVA DE TEJIDOS 

ORGANICOS, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3, caracterizado porque  

35 cuando el dispositivo generador de frecuencias electromagneticas (3.2) opere con haces 

a la frecuencias de los rayos X o gamma, sin la aplicacion de 

nanoparticulas/biomoleculas en el tejido objetivo, la destruccion selectiva en el tejido 

objetivo se producird por la interaccion de las particulas cargadas (producidas por el haz 

en el tejido objetivo) y el toroide magnetic° (2) en el tejido objetivo (4). 

40 

5.-DISPOSITIVO DE MODIFICACION/DESTRUCCION SELECTIVA DE TEJIDOS 

ORGANICOS, segun la reivindicacion 1-4 caracterizado, porque el contenedor que 

alojara el generador de campo magnetic° caotico (1), alojara el sistema refrigerador de 

45 las bobinas, y en la base dispondra de movimiento micrometric° para el desplazamiento 

del puto de aplicacion (4), y definicion del volumen a tratar; y que podra girar sobre el 

piano central del cilindro (1), para permitir cambiar la incidencia de intersecci6n entre la 

isla KAM magnetica (2) y el haz electromagnetic° (4) a la frecuencia de rayos X y 

gamma, para el control de las trayectorias de las particulas cargadas que se produzcan 

50 en el tejido objetivo (4). 
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6.-DISPOSITIVO DE MODIFICACION/DESTRUCCION SELECTIVA DE TEJIDOS 

ORGANICOS, segim la reivindicacion 1, 2 y 3 caracterizado porque el dispositivo 

generador de campos magneticos caoticos (1) esta conectado a la unidad de control (7) 

5 desde la que se modifican y controlan Los parametros magneticos y electricos 

(Intensidad y voltaje de bornes) de las bobinas/conductores (figura 1), estando dicha 

unidad, incorporada en una cabina situada fuera de la jaula de Faraday (6). 

10 7.-UTILIZACION de un dispositivo como el descrito en cualquiera de las 

reivindicaciones 1-6, caracterizado por ser para usos biomedicos. 

15 

20 

25 

 

 

 

8.-UTILIZACION de un dispositivo segim la reivindicacion 7, caracterizado por su 

aplicacion para la modificacion selectiva de tejidos organicos. 

9.-UTILIZACION de un dispositivo segun la reivindicacion 7 ó 8, caracterizado por su 

aplicacion para la destruccion selectiva de tejidos organicos. 

 

ES 2 553 929 A1

 

26



ES 2 553 929 A1

 

27



ES 2 553 929 A1

 

28



ES 2 553 929 A1

 

29



ES 2 553 929 A1

 

30



ES 2 553 929 A1

 

31



ES 2 553 929 A1

 

32



 

  

OFICINA ESPAÑOLA 
DE PATENTES Y MARCAS 
 
ESPAÑA 

  

21 N.º solicitud: 201400489 

22 Fecha de presentación de la solicitud:  11.06.2014 

32 Fecha de prioridad:  
 

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA 
 

 

 51  Int. Cl. :    A61N2/02 (2006.01) 
 

 
 

DOCUMENTOS RELEVANTES 
 
 

 
Categoría 

 
56                                                                Documentos citados 

 
Reivindicaciones 

afectadas 
   

X 
  
  

A 
  

A 
  
  

A 
  
  

A 
  
  
  
 

 J. AGUIRRE, D.PERALTA-SALAS, Realistic examples of chaotic  
magnetic fields created by wires, Europhys, lett 80, 60007,2007 
  
  
 
US 2001011151 A1 (FEUCHT) 02-08-2001,  
párrafos [0052- 0062]; figuras 1 - 6. 
  
ES 2375503T T3 (VITA-LIFE INTERNATIONAL FRANCHISING 
& LICENSING AG) 02.03.2012, página 5, líneas 2 - 41;  figuras 1,2 
  
EP 0661079 A1 (NIHON KENZOSHIN KENKYUKAI KK) 05-07-1995, 
columna 3, línea 14 - columna 6, línea 3; figuras 1-12 
  

 

1-3,7 
  
  

4-6,8,9 
  

1-9 
  
  

1-9 
  
  

1-9 
  
  
  
 

  
Categoría de los documentos citados 
X: de particular relevancia 
Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la  
     misma categoría 
A: refleja el estado de la técnica 
 

 
 
O: referido a divulgación no escrita 
P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentación  
    de la solicitud 
E: documento anterior, pero publicado después de la fecha  
     de presentación de la solicitud 

  
El presente informe ha sido realizado 
 para todas las reivindicaciones 

 
 
 para las reivindicaciones nº:  
 

 
Fecha de realización del informe 

19.07.2015 

 
Examinador 

P. Pérez Fernández 

 
Página 

1/4  



 
INFORME DEL ESTADO DE LA TÉCNICA 

 

Nº de solicitud: 201400489 

 
 
 
 

 
Documentación mínima buscada (sistema de clasificación seguido de los símbolos de clasificación) 
 
A61N 
 
Bases de datos electrónicas consultadas durante la búsqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de 
búsqueda utilizados) 
 
INVENES, EPODOC, WPI; PAJ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Informe del Estado de la Técnica    Página 2/4 



 
OPINIÓN ESCRITA 

 

Nº de solicitud: 201400489 
  

 
 

  
 
Fecha de Realización de la Opinión Escrita: 19.07.2015  
 
 
 Declaración    
     
 Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-9 SI 
  Reivindicaciones  NO 
     
 Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones  SI 
  Reivindicaciones 1-3,7 NO 

 

 

 
 

  
Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicación industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de 
examen formal y técnico de la solicitud (Artículo 31.2 Ley 11/1986). 
 
Base de la Opinión.- 
 
La presente opinión se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica. 
 
 
 
 
 
 

 

  
 

 
 

 
Informe del Estado de la Técnica    Página 3/4 



 
OPINIÓN ESCRITA 

 

Nº de solicitud: 201400489 
  
  

1. Documentos considerados.- 
 
A continuación se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideración para la 
realización de esta opinión. 
 

Documento Número Publicación o Identificación Fecha Publicación 
D01 J. AGUIRRE, D.PERALTA-SALAS, Realistic examples 

of chaotic magnetic fields created by wires, Europhys, 
lett 80, 60007,2007 

 

 
2. Declaración motivada según los artículos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecución de la Ley 11/1986, de 20 de 
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaración 
 
Falta de Actividad Inventiva 
 
Reivindicación nº1 
 
Se establece el documento D01 como el más próximo del Estado de la Técnica. 
 
Dicho documento D01 hace referencia a �Ejemplos de campos magnéticos caóticos creados por conductores� y contiene: 
 
-aplicaciones en biología. 
-generadores de campos magnéticos caóticos. 
-toroides magnéticos o islas KAM. 
-generadores electromagnéticos. 
 
El resto de los elementos que aparecen en la reivindicación nº1: 
 
-contenedor que aloja el generador de campo magnético caótico. 
-jaula de Faraday 
-habitáculo para alojar pacientes. 
 
Son elementos muy conocidos y, por tanto, obvios para el experto en la materia. Por consiguiente, la reivindicación nº 1 
carece de Actividad Inventiva (Art 8 LP). 
 
Reivindicación nº 2  
 
El objeto de la invención recogido en la reivindicación nº 2 contiene elementos (dispositivo de transmisión y recepción de 
RF, carril por el que discurre el anterior elemento y panel de control) que son medidas consideradas obvias para el experto 
en la materia. Por tanto, la reivindicación nº 2 carece de Actividad Inventiva (Art 8 LP). 
 
Reivindicación nº 3 
 
La utilización de un dispositivo para referenciarse en los planos del espacio (dispositivo estereotáxico) para la localización 
del tejido objetivo a modificar/destruir se considera que no representa ningún esfuerzo inventivo para un experto en la 
materia. En consecuencia, la reivindicación nº 3 carece de Actividad Inventiva (Art 8 LP). 
 
Reivindicación nº 7 
 
La utilización de un dispositivo como el reivindicado para usos biológicos ya se menciona en el documento D01. Por 
consiguiente, la reivindicación nº 7 carece de Actividad Inventiva (Art 8 LP). 

 

Informe del Estado de la Técnica    Página 4/4 
 


	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos
	IET



