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DESCRIPCION
Modificacién de la temperatura en el cuerpo de un mamifero
Campo técnico

La presente aplicacion se refiere a los sistemas para alterar la temperatura en el cuerpo de un mamifero. Los
sistemas se pueden utilizar para reducir o aumentar la temperatura corporal central de un mamifero. Opcionalmente,
se pueden utilizar sistemas y métodos para reducir o aumentar la temperatura de la piel glabra de un mamifero.

Antecedentes

El sistema termorregulador de los homeotermos tiene una capacidad inherente para mantener la temperatura
corporal central alrededor de un punto fijo sin variacién alguna. Las posibles excursiones por encima y por debajo de
la temperatura establecida pueden alterar las funciones corporales e incluso llevar a la muerte.

El funcionamiento del sistema termorregulador se basa en una red no lineal, compleja de sefiales y respuestas de
control de valoracion con el objetivo de ajustar la resistencia térmica entre el cuerpo y el entorno y modular la
velocidad y la distribucion de la generacidon de energia interna. El funcionamiento del sistema es notablemente
eficiente con un espectro amplio de estados fisioldgicos y condiciones ambientales.

Sin embargo, en ciertas circunstancias, el sistema termorregulador es incapaz de mantener la temperatura corporal
dentro del margen operativo establecido, o bien existen motivos terapéuticos o profilacticos para evitar que el
sistema cause cambios en la temperatura corporal mas alla del margen normal. Existen también situaciones donde
puede ser deseable alterar la temperatura de partes del cuerpo distintas del nucleo corporal. Por ejemplo, puede ser
deseable alterar la temperatura de la piel glabra en un individuo.

Un dispositivo adaptado para cambiar la temperatura corporal calentando y enfriando las diferentes regiones del
cuerpo de forma no invasiva se comenta en la patente US 2007 060 987.

Resumen

La presente solicitud se refiere a los sistemas para alterar la temperatura en un cuerpo mamifero de acuerdo con las
reivindicaciones 1 y 2. Los sistemas se pueden utilizar para disminuir o elevar la temperatura corporal de un
mamifero. Opcionalmente, los sistemas se pueden utilizar para elevar o reducir la temperatura de la piel glabra de un
mamifero.

La invencion se define en las reivindicaciones, y las configuraciones, ejemplos y métodos se muestran unicamente
con fines ilustrativos.

Se dispone de sistemas para incrementar o mantener la temperatura del tejido glabro en un individuo. Se dispone
también de sistemas para enfriar la temperatura corporal de un individuo. Ademas se dispone de sistemas para
calentar la temperatura corporal de un individuo.

Los sistemas incluyen aplicar calor al tejido de control termorregulador periférico del individuo. El calor aplicado
aumenta o mantiene la perfusion de sangre en el tejido glabro. Aumentando o manteniendo la perfusién, la
temperatura del tejido glabro se puede incrementar de forma opcional. En algunos aspectos, se puede aplicar el
estimulo refrigerante al tejido glabro mientras se mantiene la perfusién. En otros aspectos, un estimulo de
calentamiento se puede aplicar al tejido glabro mientras se mantiene la perfusion. Cuando se utiliza un estimulo
refrigerante, la temperatura central del individuo se podra reducir. Si se utiliza un estimulo de calentamiento, la
temperatura central del individuo se puede incrementar.

El tejido de control termorregulador periférico esta situado en la regiéon espinal cervical y o en la region espinal
lumbar del individuo. También se puede aplicar presion negativa al tejido glabro.

Para los sistemas de enfriamiento, el individuo puede haber sufrido un paro cardiopulmonar, una apoplejia
isquémica, una hemorragia subaracnoidea, encefalopatia hepatica, trauma, cirugia cerebral, asfixia perinatal,
encefalitis infantil, un evento inducido hipertérmicamente, o una lesién cerebral grave. Con estas condiciones, los
sistemas se pueden utilizar para enfriar la temperatura corporal y para establecer hipotermia en el individuo. Para los
sistemas de calentamiento, el individuo puede haber sufrido un evento inductor de la hipotermia.

Se dispone también de sistemas para el enfriamiento de la temperatura corporal de un individuo. Los sistemas
incluyen un dispositivo de calentamiento configurado para aplicar calor al tejido de control termorregulador periférico
del individuo. EI calor aplicado incrementa o mantiene la perfusion de la sangre en el tejido glabro. Los sistemas
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comprenden ademas un dispositivo de refrigeracion configurado para aplicar un estimulo de enfriamiento al tejido
glabro y opcionalmente puede constar de un dispositivo adaptado para aplicar presion negativa al tejido glabro.

El dispositivo de calentamiento se adapta para suministrar calor a la regiéon espinal cervical y/o a la regién espinal
lumbar del individuo. Opcionalmente, el dispositivo de calentamiento se ha configurado para calentar la piel que se
encuentra sobre el tejido de control termorregulador periférico del individuo. Opcionalmente, el dispositivo de
calentamiento se ha configurado para calentar el tejido bajo la piel que se encuentra sobre el tejido de control
termorregulador periférico del individuo. El dispositivo de calentamiento se puede seleccionar de forma opcional del
grupo compuesto por un dispositivo de calentamiento resistente, un dispositivo de calentamiento de tipo
electromagnético, un dispositivo de calentamiento a base de luz, un dispositivo de calentamiento a base de
ultrasonidos, y un dispositivo de calentamiento basado en una reaccién quimica exotérmica. El dispositivo de
calentamiento se adapta para suministrar un estimulo de enfriamiento a una regién palmar y/o plantar y/o a una zona
del tejido glabro en la cara del individuo. Opcionalmente, el dispositivo de enfriamiento comprende un liquido que se
enfria a una temperatura inferior a la del tejido glabro.

También se dispone de sistemas para calentar la temperatura corporal central de un individuo. Los sistemas
incluyen un dispositivo de calentamiento configurado para aplicar calor al tejido de control termorregulador del
individuo. El calor aplicado aumenta o mantiene la perfusion de la sangre en el tejido glabro. Los sistemas
comprenden ademas un dispositivo de calentamiento configurado para aplicar un estimulo de calentamiento al tejido
glabro y pueden constar opcionalmente de un dispositivo para aplicar presién negativa al tejido glabro.

El dispositivo de calentamiento se adapta para suministrar calor a la regiéon espinal cervical y/o a la regién espinal
lumbar del individuo. Opcionalmente, el dispositivo de calentamiento se ha configurado para calentar la piel situada
sobre el tejido de control termorregulador periférico del individuo. Opcionalmente, el dispositivo de calentamiento se
ha configurado para calentar el tejido situado bajo la piel que se encuentra sobre el tejido de control termorregulador
periférico del individuo. El dispositivo de calentamiento puede seleccionarse opcionalmente del grupo compuesto por
un dispositivo de calentamiento resistente, un dispositivo de calentamiento de tipo electromagnético, un dispositivo
de calentamiento a base de luz, un dispositivo de calentamiento basado en ultrasonidos, y un dispositivo de
calentamiento basado en una reaccidn quimica exotérmica. El dispositivo de calentamiento se adapta para
suministrar un estimulo de calentamiento a una regién palmar y/o plantar y/o a una zona del tejido glabro en la cara
del individuo. Opcionalmente, el dispositivo de calentamiento se puede seleccionar a partir del grupo formado por un
dispositivo de calentamiento resistente, un dispositivo de calentamiento basado en el electromagnetismo, un
dispositivo de calentamiento basado en la luz, un dispositivo de calentamiento basado en ultrasonidos, y un
dispositivo de calentamiento basado en una reaccion quimica exotérmica.

Estas y otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion resultardn mas evidentes para los expertos en la
materia si se tiene en cuenta la siguiente descripcion detallada y las figuras adjuntas que describen tanto las
configuraciones preferidas como las alternativas de la presente invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Fig. 1 es una ilustracion esquematica de un sistema ejemplo para modificar la temperatura en un cuerpo
mamifero.

Fig. 2A es una ilustracion esquematica de un sistema ejemplo para modificar la temperatura en un cuerpo mamifero

Fig. 2B es una ilustracion seccional transversal esquematica del dispositivo de enfriamiento 301 de la fig. 2A que
cruza la linea 2B-2B.

Fig. 3A es una ilustraciéon esquematica de la aplicacion de calor al tejido termorregulador espinal cervical de un
individuo

Fig. 3B es una ilustracién esquematica de un dispositivo para la aplicacion de calor al tejido termorregulador espinal
cervical de un individuo.

Fig. 4 es una ilustracion esquematica que muestra los aspectos de un sistema ejemplo para enfriar o calentar la
temperatura central de un mamifero.

Fig. 5 es un diagrama de flujo que muestra los métodos ejemplo para modificar la temperatura en un mamifero.
Fig. 6A y 6 B son ilustraciones esquematicas que muestran aspectos del sistema ejemplo de la fig. 4.

Fig. 7 es una ilustracion esquematica de los aspectos de un sistema para modificar la temperatura en un
mamifero.
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Fig. 8 es una ilustracion esquematica de los aspectos de un sistema para modificar
mamifero.

a temperatura en un

Fig. 9 es una ilustracion esquematica de los aspectos de un sistema para modificar
mamifero.

a temperatura en un

Fig. 10 es una ilustracion esquematica de los aspectos de un sistema para modificar
mamifero.

a temperatura en un

Fig. 11 es una ilustracion esquematica de los aspectos de un sistema para modificar
mamifero

a temperatura en un

Fig. 12 es una ilustracion esquematica de los aspectos de un sistema para modificar
mamifero.

a temperatura en un

Fig. 13 es una ilustracion esquematica de los aspectos de un sistema para modificar
mamifero

a temperatura en un

Fig. 14 es una ilustracion esquematica de los aspectos de un sistema para modificar
mamifero.

a temperatura en un
Fig. 15 es un grafico que muestra el efecto de aplicacion de la presion negativa en la perfusién de la sangre en una
mano.

Fig. 16 es un grafico que muestra la temperatura de una mano con el tiempo

Fig. 17 es un grafico que muestra el incremento en la perfusiéon sanguinea en una mano como funcién de la presion
negativa aplicada

Fig. 18 es un gréafico que muestra el flujo térmico, la presion y la temperatura con el tiempo.

Fig. 19 ilustra graficos que muestran el aumento en el flujo sanguineo a las anastomosis arteriovenosas palmares
(AVAs) por el calentamiento cervical y la temperatura del cuello de un individuo.

Fig. 20 ilustra graficos que muestran el incremento del flujo sanguineo a las anastomosis arteriovenosas palmares
(AVAs) por el calentamiento cervical y la temperatura del cuello de un individuo.

Fig. 21 es un grafico que ilustra la temperatura de la piel de la columna y la temperatura de una mano con el
tiempo.

Fig. 22 es un grafico que ilustra la temperatura de la piel de la columna y la temperatura plantar con el tiempo.

Fig. 23 ilustra graficos que muestran el calentamiento de la piel glabra por el flujo sanguineo creciente a través de
los tejidos glabrosos de la mano y la perfusidon sanguinea de la piel glabra con el tiempo.

Fig. 24 ilustra graficos que muestran el enfriamiento central por el calentamiento cervical junto al enfriamiento
palmar y plantar, la temperatura del cuello y la temperatura de la palma en funcién del tiempo.

Los numeros de referencia y designaciones en las diversas figuras indican los mismos elementos.
Descripcion detallada

Ahora se describe con mas detalle la presente invencidon con referencia a las configuraciones especificas de la
invencion.

La temperatura de los mamiferos esta regulada estrictamente por un sistema regulador autonémico interno que
comprende unos controladores centrales y el sistema de circulacidon de la sangre, ademas de unos mecanismos para
ajustar la velocidad y los lugares de generacion de energia interna. El sistema circulatorio abarca el cuerpo entero y
suministra calor desde el centro del cuerpo a las areas periféricas, o bien en circunstancias menos frecuentes
suministra calor desde la periferia al centro.

La alteracién del flujo sanguineo por la piel tiene un importante papel en la regulaciéon de la temperatura. Por
ejemplo, en la vasodilatacion de la piel no glabrosa (dilatacion de arteriolas y pequefias arterias) y en la
vasoconstriccion (constriccion de arteriolas y pequefias arterias) se aumenta o reduce el flujo sanguineo para
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cuadrar las necesidades termorreguladoras. Ambos procesos de vasoconstriccion y vasodilatacién son regulados
por un medio activo en respuesta a una combinacion de entradas locales, sistémicas y centrales.

Normalmente, cuando las temperaturas corporales y/o ambientales son altas, la vasodilatacién favorece un elevado
flujo sanguineo hacia las regiones superficiales implicadas en el intercambio de calor, aumentando por consiguiente
la pérdida de calor al entorno y la reduccién en la temperatura de las zonas corporales profundas. A medida que cae
la temperatura ambiental y/o corporal, la vasoconstriccion reduce el flujo sanguineo a las superficies cutaneas y
minimiza la pérdida de calor al ambiente.

Un efector importante del sistema termorregulador es controlado por el flujo sanguineo a zonas especializadas de la
piel del cuerpo en superficies cutaneas sin pelo, es decir, piel glabra, e incluye la piel de las palmas de las manos,
de las plantas de los pies y de las orejas, mejillas, frente y regiones nasales o bien cualquier zona de la piel que
contenga una estructura vascular especial que sea efectiva en la transferencia del calor entre la sangre que circula y
la superficie corporal. En la piel lo importante son las estructuras vasculares anatémicas Unicas denominadas plexos
venosos. Estas estructuras sirven para suministrar grandes volumenes de sangre adyacente a la superficie cutanea
en unas condiciones de vasodilatacion. Por este transporte o distribucién de sangre, puede producirse una
transferencia significativa de calor para el mantenimiento de los érganos internos dentro de un margen funcional de
temperatura.

Se permite que la sangre pase a través de las estructuras del plexo venoso por medio de las anastomosis
arteriovenosas (AVAs) que son vasos sanguineos que directamente desvian la sangre venosa a las venas sin pasar
por los capilares. Cuando se han vasodilatado, las AVAs tienen un didmetro del mismo orden de magnitud o bien de
un orden de magnitud mayor que los capilares, por lo que la resistencia a la circulacion de la sangre desde el
corazon es baja. En caso de vasodilatacion total, las AVAs presentan una resistencia de flujo minima, lo que da
lugar a una fraccién considerable del gasto cardiaco que fluye a través de ellas. La relativa proximidad de las AVAs
cutaneas a la superficie del cuerpo, y el potencial para transportar grandes tasas de flujo sanguineo hacen que las
AVAs sean un vehiculo de intercambio térmico muy efectivo en el aparato termorregulador. Las AVAs son una parte
integra del sistema de transferencia térmica, que aporta un importante control termorregulador. La regulacion del
diametro de flujo de las AVAs es Unica si se compara con la microcirculacion cutdnea en un tejido no glabroso. El
ajuste en la resistencia del flujo a través de las AVAs es controlado por la activacién y relajacion de la
vasoconstriccion.

La estimulacién térmica del tejido de control termorregulador periférico puede causar un incremento del valor medio
del flujo del AVA donde las fluctuaciones vasomotrices se superponen en un flujo medio superior. La retirada de la
estimulacién térmica del tejido de control termorregulador periférico puede dar lugar a un descenso del flujo medio
del AVA puesto que la entrada relajante a la actividad de vasoconstriccion del AVA se ve disminuida. Este
acoplamiento directo entre la estimulacion térmica del tejido de control termorregulador y la velocidad de perfusiéon
del AVA ofrece una poderosa oportunidad para manipular los procesos de transferencia de calor por conveccion que
implican a la piel glabrosa, incluyendo el movimiento por conveccion de la energia entre la superficie corporal y el
nucleo del cuerpo por la circulacién de la sangre hacia y desde las AVAs, sin alterar las entradas del tejido de control
termorregulador del hipotalamo.

El funcionamiento de este sistema es notablemente eficiente respecto a un espectro amplio de estados fisioldgicos y
condiciones ambientales. Sin embargo, en ciertas circunstancias, el sistema termorregulador es incapaz de
mantener la temperatura corporal dentro del margen operativo establecido, o bien pueden existir razones
terapéuticas o profilacticas que hagan que el sistema ocasione cambios en la temperatura corporal que sean fuera
de lo normal. En estos casos, los dispositivos y métodos se aplicaran con el objetivo de intervenir y ayudar o
invalidar el sistema termorregulador.

Un reto distinto en la regulacion de la temperatura corporal surge en aquellas condiciones para las cuales el cerebro
se ve privado de oxigeno debido a un evento médico como un paro cardiaco, apoplejia, o lesién cerebral traumatica.
Los datos clinicos y del laboratorio indican que si en el nucleo corporal, en particular el cerebro, se puede reducir la
temperatura tan poco como 2°C en aproximadamente 90 minutos del evento precipitante, se realiza un beneficio
terapéutico significativo para limitar la mortalidad y la morbididad. Desafortunadamente, el funcionamiento del
sistema termorregulador resiste el disminuir la temperatura del nucleo desde un estado de normotermia por medio
de una vasoconstriccion cutanea para incrementar la resistencia térmica entre la piel y el nucleo y mediante
temblores para incrementar la velocidad de generacion de calor metabdlico interno.

Un ejemplo es el uso de la hipotermia terapéutica para tratar a un individuo que esta sufriendo un episodio de
isquemia cerebral que puede haber sido causada por una apoplejia, paro cardiaco, lesién cerebral traumatica o
cualquier otro estado. Dicho individuo puede estar en un estado inicial de vasoconstriccion de AVA. En este
momento, cuando se aplica la hipotermia terapéutica dentro de una ventana de eficacia breve, de acuerdo con los
métodos de la invencién, se induce un estado de vasodilatacion a demanda. Por ejemplo, usando los métodos,
sistemas y dispositivos descritos se puede inducir una hipotermia terapéutica en un individuo al cabo de
aproximadamente 90 minutos o menos de un agravio a un individuo que se aprovecharia de la hipotermia
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terapéutica. Por ejemplo, posteriormente a un trauma al cerebro, corazén u otro tejido, la hipotermia terapéutica
puede ser inducida en aproximadamente 90 minutos o menos del trauma.

La refrigeracion superficial en grandes zonas de la piel es ineficaz porque induce la vasoconstriccion, eliminando con
ello la circulacién directa de la sangre entre la piel y el nucleo, lo que es un mecanismo de transporte de calor mucho
mas eficaz que la conduccidon parasitica a través de las estructurales corporales. Alternativamente, se han
desarrollado métodos para enfriar el nucleo directamente por infusion de grandes voliumenes de solucion salina
helada en el sistema circulatorio. Los inconvenientes colaterales asociados a esta tecnologia incluyen la necesidad
de canular el sistema circulatorio en condiciones estériles y la introducciéon del volumen afiadido de fluido en la
sangre lo que puede dar lugar a una presion sanguinea elevada. Puesto que esta tecnologia se practica tipicamente
en un centro médico, se pierde un tiempo precioso durante la ventaja de oportunidades terapéuticas
(aproximadamente 90 minutos) durante el transporte posterior al evento precipitante a un centro médico y el inicio de
la terapia. Los sistemas y métodos aqui descritos se pueden utilizar para producir un estado de hipotermia
terapéutica a demanda tras una isquemia cerebral acaecida en un periodo de 90 minutos.

Otro desafio termorregulador tiene lugar cuando una persona es hipotérmica con una necesidad de ser recalentada
a normotermia en ausencia de condiciones como una anestesia que daria lugar a un estado de vasodilatacion en la
circulacion cutanea. El mecanismo mas eficaz de transporte de calor para calentar el cuerpo es por circulacion de la
sangre entre la piel y el nucleo. Sin embargo, la vasoconstricciéon cutanea inducida por la hipotermia bloquea este
mecanismo. Los sistemas y métodos descritos aqui evitan este estado para ganar el acceso por conveccion al
nucleo térmico del cuerpo para su calentamiento.

Otra necesidad surge cuando una persona se somete a un entorno frio durante un periodo de tiempo suficiente para
desencadenar una vasoconstriccion de las AVAs, en particular en las manos y en los pies. Aunque esta respuesta
termorreguladora estandar permite conservar la energia del nucleo corporal y es importante para la supervivencia a
largo plazo, en el corto plazo crea un estado de incomodidad, con una sensacién fuerte de tener las manos y los
pies frios. Las respuestas tipicas son: adoptar conductas para intentar calentar manos y pies; proporcionar un
aislamiento elevado alrededor de manos y pies; y/o aplicar los dispositivos que calienten manos y pies. Sin embargo,
estas medidas no suelen ser eficaces a corto plazo puesto que se dirigen a la fuente de la sensacion de frio, es decir
a la vasoconstriccion de AVAs.

Los métodos y dispositivos descritos se puede usar para estimular la abertura de las AVAs sometidas a
vasoconstriccion si se precisa, en ausencia de condiciones locales extremas que puedan obviar todas las demas
sefiales de control, para producir un nivel elevado de perfusion sanguinea por la piel glabra. La vasodilatacion de la
vasoconstriccion de las AVAs o de forma mas mecanica, su relajacion, permite la resolucion de todos los retos
fisioldgicos térmicos previos.

Con respecto a la figura 1, se ilustra un sistema ejemplo 200. El sistema 200 se puede utilizar para calentar o enfriar
la temperatura central de un mamifero. El sistema también se puede usar para calentar o enfriar el tejido glabroso de
un mamifero.

El sistema 200 incluye un elemento de calentamiento 202 conocido también como dispositivo de calentamiento. El
elemento de calentamiento 202 puede constar de cualquier aparato que se pueda usar para calentar la piel y/o
tejidos subyacentes de un mamifero. Por ejemplo, el elemento de calentamiento puede constar de un elemento de
calentamiento resistivo y por consiguiente puede ser la tipica almohadilla eléctrica que se alimenta por la corriente
eléctrica. A este respecto, el elemento de calentamiento 202 puede recibir corriente de una fuente de potencia 232.
Sin embargo, el elemento de calentamiento 202 no se limita a un dispositivo de calentamiento resistente, como la
almohadilla.

El elemento de calentamiento 202 puede ser cualquier dispositivo que pueda elevar la temperatura de la piel de un
mamifero y/o de los tejidos bajo la piel del cuerpo del mamifero. Por lo tanto un experto sabra apreciar que se
pueden usar muchos elementos de calentamiento alternativos. Otros ejemplos no restrictivos incluiran las reacciones
quimicas exotérmicas, la aplicacion de energia electromagnética, luz, ultrasonidos o bien otra energia a la
piel/tejidos subyacentes. Por consiguiente, se pueden aplicar muchos dispositivos distintos para calentar el tejido de
control termorregulador periférico para elevar su temperatura a un nivel en el que el nivel de estimulacion alcance el
umbral requerido para causar la relajacién del efecto vasoconstrictor en las AVAs en el tejido glabro. Los dispositivos
de calentamiento habituales utilizan el transporte superficial de calor a la piel. Otros dispositivos de calentamiento
usan el transporte de calor al tejido profundo.

El aumento de la temperatura causado por el elemento de calentamiento se puede medir y/o monitorizar mediante
un dispositivo sensor de la temperatura 216. El dispositivo sensor de la temperatura 216 se puede colocar cerca del
elemento de calentamiento 202 de tal forma que opcionalmente pueda determinar informacién sobre la temperatura
que incluya, por ejemplo, si la temperatura de la piel o de los tejidos subyacentes se ha elevado, el grado o nivel de
dicho incremento y cualquier fluctuacion temporal en la temperatura de la piel o de los tejidos proximos al elemento
de calentamiento. Opcionalmente, informaciéon sobre la temperatura puede comunicarse a un modulo sensor de
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temperatura 244 de un ordenador 224. La informacion sobre la temperatura se podra procesar, por ejemplo,
utilizando el procesador 226 y dicha informacion procesada se podra utilizar para regular la intensidad del calor y la
duracion del calor producido por el elemento de calentamiento. Por ejemplo, el médulo de potencia 232 puede estar
en comunicacién operativa con el procesador 226 y la informacion sobre la temperatura se puede utilizar para
incrementar o reducir el suministro de potencia al elemento de calentamiento 202.

El calor procedente del elemento de calentamiento 202 se puede utilizar para estimular, a demanda, la relajacion de
la vasoconstriccion de las AVAs en la piel glabrosa. Existen numerosas ventajas de la perfusién incrementada de los
AVA como el ganar acceso al flujo sanguineo cutaneo para la transferencia del calor por conveccion de la sangre
con fuentes de calentamiento y enfriamiento situadas en la superficie de la piel para suministrar el transporte
eficiente de energia entre el nucleo corporal y la superficie exterior del cuerpo a través de la circulacion de la sangre.
Otra ventaja de la perfusion incrementada de las AVAs a partir de un estado de vasoconstriccion es la transferencia
afadida de calor a la piel de la sangre caliente que circula por todo el cuerpo, reduciendo o eliminando con ello una
sensacion de frio experimentada en la piel glabra de manos y pies que ha sufrido una vasoconstriccion, que se
puede considerar incomoda.

Un método para hacer que las AVAs vasodilaten consiste en aplicar una fuente de calor a los tejidos en un lugar del
control termorregulador que sea periférico al hipotalamo predptico. Por consiguiente, la estimulacion térmica del
tejido de control termorregulador periférico a través del calentamiento por un medio alternativo multiple incluye pero
no se limita a (a) una fuente de calor aplicada a la superficie de la piel, (b) el calentamiento profundo via una fuente
de infrarrojos, (c) el calentamiento profundo via una fuente electromagnética como en diatermia, y (d)el
calentamiento profundo via una fuente de ultrasonidos. El tejido termorregulador periférico incluye un tejido que
cuando se calienta ejerce el control sobre las AVAs y no incluye ni el cerebro ni el hipotalamo.

Las figuras 3A y 3B muestran que entre las areas periféricas que se pueden calentar con esta finalidad esta ese
tejido de y proximal a la columna vertebral, que incluye las areas cervical y lumbar que son ricas en inervacion
parasimpatica. La fig. 3A ilustra una visiéon transversal de la columna y de los tejidos sobre ella durante el
calentamiento para estimular el flujo sanguineo a través de las anastomosas arteriovenosas por las cuales una
fuente de calentamiento 202 se aplica o bien a la superficie cutanea o mediante un mecanismo de penetracién para
llegar a los tejidos mas profundos a través de la piel y hacia la columna para crear una temperatura elevada en estos
tejidos. La penetracion del calor queda reflejada en la ola que emana de una fuente como una almohadilla de
calentamiento a través de la seccion transversal de la columna y de los tejidos asociados.

Cuando el area periférica calentada es la zona espinal cervical el elemento de calentamiento o la fuente de
calentamiento 202 se pueden incorporar a un dispositivo portatil de manera que operativamente puede aplicar calor
a la zona espinal cervical. Por ejemplo, la fuente de calentamiento 202 se puede incorporar a una almohada o cojin
portatil. Opcionalmente, la fuente de calentamiento y zonas de la almohada pueden adaptarse a zonas o partes de la
anatomia cervical del individuo para proporcionar un buen contacto térmico entre la fuente de calentamiento y la piel
del individuo. La almohada puede opcionalmente aportar un aislamiento térmico en el lugar del calentamiento.

Por lo tanto, una estrategia eficaz para controlar las AVAs consiste en aplicar un calentamiento localizado a la piel
en una zona periférica tanto del cerebro como de la piel glabra que contenga AVAs que tengan inervacion térmica
parasimpatica que controle la vasoconstriccion de las AVA. La zona calentada puede ser pequefia de manera que
limite la transferencia total de calor al cuerpo, evitando causar un aumento significativo en la energia total del cuerpo
y un aumento concomitante de la temperatura corporal. También se pueden calentar otras zonas que no sean la
cervical o la lumbar, lo que dara lugar a la vasodilatacion de las AVAs. El flujo sanguineo elevado por las AVAs se
puede medir facilmente usando, por ejemplo, técnicas ultrasonido Doppler. Por consiguiente, las zonas periféricas al
hipotalamo predptico que cuando se calienten causen un aumento del flujo sanguineo a través de las AVAs se
pueden determinar facilmente.

Un periodo de estimulacion térmica en la superficie de la piel se utiliza para permitir el tiempo suficiente para que el
calor se difunda hacia dentro y alcance una profundidad en la cual los receptores térmicos se encuentran situados
en o proximos a la columna vertebral. La sefal de estimulacion que causa la vasodilatacion de las AVAs puede
depender también de la magnitud del gradiente de temperatura espacial desde la superficie de la piel hacia dentro
y/o en el gradiente temporal causando un aumento en la temperatura. Una sefial de estimulacion puede ser una
combinacion de la temperatura y el gradiente de temperatura en el punto de estimulacion.

El proceso de calentamiento es llevado a cabo de un modo en el que la temperatura del tejido diana se incrementa
lo suficiente como para causar la relajacion de las AVAs sujetas a vasoconstriccion. La cantidad y el método de
calentamiento pueden ser suficientes como para causar un incremento en el tejido diana de al menos 39°C. En otras
configuraciones, a al menos 43°C. En todas las configuraciones, la temperatura del tejido diana no excede un umbral
de seguridad por encima del cual se produce la lesiéon inducida térmicamente. Para la mayoria de tejidos, dicho
umbral es de 43°C.
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Por lo tanto, el nivel de aislamiento térmico puede estar por encima de un umbral para causar la vasodilatacion de
las AVAs y por debajo de un umbral para causar una lesién térmica. El nivel de estimulacién puede encontrarse en
el margen de temperaturas de 39°C hasta 43°C durante 1 minuto o mas para causar la vasodilataciéon, dependiendo
del estado térmico inicial del cuerpo. Por ejemplo, el nivel de estimulacién puede encontrarse dentro del margen de
temperaturas de 39°C a 43°C durante 5 minutos o mas para causar la vasodilatacion, dependiendo del estado
térmico inicial del cuerpo y del método y la intensidad del calentamiento.

Para métodos que implican el calentamiento de la superficie de la piel, se puede requerir un periodo minimo de
estimulacion térmica que permita el tiempo suficiente para que el calor se difunda por dentro hasta alcanzar una
profundidad en la cual se encuentran los receptores térmicos que aportan entradas que controlan el flujo sanguineo
a las AVAs. La seinal de estimulacion que causa la vasodilatacién de las AVAs puede depender también de la
magnitud del gradiente de temperatura espacial desde la superficie de la piel hacia dentro y de la velocidad de
cambio de la temperatura en funcién del tiempo.

El proceso de calentamiento tiene una duracioén suficiente para provocar un incremento inicial de la vasodilatacion de
las AVAs que permita mayor flujo de sangre. Opcionalmente, el proceso de calentamiento se mantiene hasta que la
vasodilatacion de las AVAs alcanza un valor maximo, que se puede medir, por ejemplo, mediante el velocimetro
Doppler.

Opcionalmente, el proceso de calentamiento se mantendra durante todo el periodo para el cual se desea un flujo
sanguineo elevado a través de las AVAs. El proceso de calentamiento se puede activar respecto al tiempo de un
modo oscilatorio en el cual la magnitud de calentamiento se incremente y se reduzca de un modo alternante. La
periodicidad del calentamiento creciente y decreciente puede tener un ciclo que varie de menos de un segundo a
mas de 10 minutos. Opcionalmente, donde se aplica la periodicidad del calentamiento, el periodo de un solo ciclo
puede ser mayor de un segundo y menor de diez minutos.

Para las configuraciones en las que se aplica un régimen de calentamiento creciente y decreciente alternado, los
periodos relativos de mayor y menor o ningun calentamiento pueden ser iguales o distintos. Tanto el periodo de
mayor calentamiento como el periodo de menor o bien ningun calentamiento pueden ser mayores si no son iguales.
Para todas las configuraciones, la magnitud del calentamiento se puede incrementar y reducir al menos una vez, y
en algunas configuraciones mas de una vez. Para todas las configuraciones la velocidad de aumento del
calentamiento y de descenso del calentamiento puede ser igual o distinta, y puede ser lineal o no lineal. Para las
configuraciones para las cuales el calentamiento no es constante por su duracion, los valores y modelos en relacion
al tiempo de las magnitudes de incremento y descenso del calentamiento se pueden disefar y ajustar para
maximizar la simulaciéon del tejido diana en el tejido central de control termorregulador periférico que regula la
relajacion de las AVAs sujetas a vasoconstriccion. Se puede implementar cualquier protocolo de calentamiento
deseado usando el ordenador 224. Los protocolos de calentamiento se pueden programar y/o modificar por la
entrada 234 desde un usuario.

Los sistemas y métodos descritos pueden hacer que las AVAs sean vasodilatadas en su estado basal de manera
que el flujo de sangre a través de la piel glabra pueda servir de medio de transferencia de calor por conveccion. Si
las AVAs sufren una vasoconstriccion con el objetivo de conservar la energia del nucleo del cuerpo, una sefal
congruente con la energia rechazada por el cuerpo se puede usar para provocar la vasodilatacién de las AVAs. En
el hipotalamo se origina una sefial de control vascular primaria respecto a las AVAs y ésta se basa en la temperatura
de ese tejido. Para aplicaciones con el objetivo de enfriar el cerebro para fines médicos, como en la hipotermia
terapéutica, el calentamiento del hipotalamo para causar la vasodilatacion de las AVAs es contraproducente.

Ahora con respecto a la figura 5 se ilustra el mecanismo de accién fisioldgico y termodinamico combinado. Por
ejemplo, tal como se muestra en 602, la vasodilatacién puede ser estimulada calentando los puntos de entrada
periféricos del control termorregulador 604. El calentamiento puede relajar la vasoconstriccion activa de las AVAs
glabras 606. La relajacion de la vasoconstriccion 606 conduce a una perfusion elevada de la sangre en la piel glabra
608. La perfusion incrementada de la sangre conduce a una temperatura elevada de la piel en ausencia del
enfriamiento superficial 610. Por consiguiente, el sistema 200 mostrado en la fig. 1 puede ser utilizado
opcionalmente para incrementar la temperatura de la piel glabra. En este ejemplo, el calentamiento o enfriamiento
adicional de la piel glabra es opcional.

Se dispone de un método para calentar la piel glabra de un mamifero que consiste en aplicar calor a una zona del
individuo que provoque la vasodilatacion de las AVAs situadas en el tenido glabro. Este método puede ser deseable
cuando se desee incrementar la temperatura de la piel glabra, como por ejemplo, cuando las manos, pies o la cara
estén frias. Para implementar este método, se puede utilizar un sistema que consista en un elemento de
calentamiento aplicado a una zona del individuo que produzca la vasodilatacion de las AVAs situadas en el tejido
glabro. Por ejemplo, dicho sistema puede incluir un elemento de calentamiento configurado para calentar la piel o los
tejidos de la region medular, lumbar o cervical.
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En otros ejemplos, los sistemas descritos se pueden usar para calentar o enfriar una temperatura corporal del
individuo. De nuevo con respecto a la figura 1, el sistema 200 puede comprender un dispositivo enfriador o
calentador 204 de la piel glabra. Para el enfriamiento, el dispositivo 204 puede recibir fluido enfriado o refrigerado o
bien gas a través del conducto 208. Una bomba 210 puede bombear activamente el fluido o el gas enfriado dentro y
a través del dispositivo 204. EI movimiento del fluido o gas enfriado a través del dispositivo enfria el dispositivo. Un
dispositivo de refrigeracién 206, como un refrigerador termoeléctrico se puede utilizar para enfriar el fluido o gas que
esta circulando por el dispositivo 204 y el conducto 208. La bomba 210 y el dispositivo de refrigeracion pueden estar
en comunicacién operativa con el ordenador 224 de manera que la temperatura del dispositivo y el protocolo de
enfriamiento del dispositivo puedan ser controlados por el ordenador y por la entrada del usuario 234. Si se desea el
calentamiento de la piel glabra el dispositivo 204 puede proporcionar dicho calentamiento como alternativa al
enfriamiento. El dispositivo puede aplicar calor a la piel glabra y tejidos subyacentes usando cualquiera de los
mecanismos descritos antes en relacién al elemento de calentamiento 202.

Ademas, el sistema puede comprender un sensor de temperatura 220 situado para detectar la temperatura del
dispositivo 204 o para detectar la temperatura de la piel glabra junto al dispositivo 204. Esta informacion sobre la
temperatura se puede comunicar al ordenador 224, donde se puede procesar para determinar las caracteristicas
deseadas de enfriamiento o calentamiento del dispositivo 204 en la piel glabra.

Opcionalmente, el sistema 200 comprende ademas un vacio 214. El vacio estd en comunicacién con el dispositivo
204 a través de la linea de vacio 212. El vacio se puede utilizar para ejercer una presién negativa sobre la piel
glabra sobre la cual el dispositivo 204 esta actuando, enfriando o calentando. La presion negativa se puede usar
para incrementar la dilatacién de las AVAs en la piel glabra del individuo. Tal como se muestra en el sistema 200, el
vacio y por tanto la presion negativa ejercida en la piel glabra pueden ser controladas por el ordenador 224.
Especificamente, el vacio estda comunicado con el ordenador 224 por medio del moédulo de vacio 242.
Adicionalmente, el dispositivo 204 puede estar equipado con un sensor de presidon 222 en comunicacion operativa
con el ordenador 224 por medio de un modulo sensor de presién 240. De este modo, el ordenador 224 puede
procesar la informacion de la temperatura y de la presion y esta informacién se puede utilizar para ajustar los
factores que afecten al funcionamiento del dispositivo 204 como la temperatura o las caracteristicas temporales del
fluido o del gas refrigerante que circula por el dispositivo 204 o bien la presion negativa o las caracteristicas
temporales del mismo.

El sistema 200, cuando se utiliza con el dispositivo de enfriamiento o calentamiento se puede utilizar para modificar
la temperatura central del cuerpo de un individuo. A este respecto, se puede colocar un sensor de temperatura 218
opcionalmente, que controle la temperatura central del individuo. El sensor de temperatura 218 puede estar
colocado de forma adecuada para obtener una o mas lecturas de la temperatura de un individuo. Por ejemplo, el
sensor de temperatura puede estar situado opcionalmente en el conducto del oido del individuo, en la cavidad oral o
en el recto. El sensor de temperatura puede estar situado también en la regién axilar o en la frente de un individuo.

Sin limitar alguna configuracién especifica de un mecanismo de accion en particular, la vasodilatacion y/o el
aumento de las AVAs calentando, usando el elemento calefactor 202, provoca el desvio de una fraccion grande del
gasto cardiaco a la piel. La piel arbitra el intercambio térmico entre la sangre que fluye por las AVAs y el entorno,
cuyo calor puede pasar luego por conveccion por la circulacion de la sangre al (para su calentamiento) o del (para su
enfriamiento) nucleo térmico corporal.

El flujo elevado de sangre a través de las AVAs vasodilatadas suministra por tanto una oportunidad para que se
produzca un flujo elevado de energia entre la superficie corporal y el nicleo corporal al aplicar calor o frio a la
superficie de la piel glabra, enfriando o calentando la sangre perfundida a través de las AVAs que luego va a circular
de vuelta al nucleo a una temperatura que inducira el calentamiento o enfriamiento de los tejidos corporales.

Con respecto a la fig. 5, la temperatura corporal de un individuo se puede enfriar opcionalmente 612. Las etapas de
enfriamiento de la temperatura corporal del individuo incluyen el enfriamiento de la piel glabra 614. Dicho
enfriamiento se puede realizar tal como se ha descrito antes usando el dispositivo 204. El enfriamiento de la piel
glabra 614 provoca la difusion del calor desde las estructuras cutaneas profundas hasta la superficie 616. Ademas,
el método puede comprender el incremento de la perfusion de sangre en la piel glabra tal como se muestra en las
etapas 602-608.

La combinacion de la perfusion incrementada de la sangre en la piel glabra 608 y la difusion del calor desde las
estructuras cutaneas profundas hacia la superficie 616 daran lugar al enfriamiento por conveccién de la sangre que
fluye a través de las AVAs en la piel glabra 618. La sangre enfriada circula por las AVAs periféricas hasta el nucleo
del cuerpo con un intercambio térmico minimo de calor 620. Esto dara lugar al calentamiento por conveccién de la
sangre en el cuerpo para reducir la temperatura corporal 622. Se puede requerir que se mantenga una estimulacion
térmica periférica pasado el tiempo inicial en el que se inicia la vasodilatacién, hasta el periodo completo durante el
cual se puede aplicar el enfriamiento a la piel glabra con las AVAs vasodilatadas para producir un estado de
hipotermia terapéutica que avanza progresivamente. Opcionalmente, el enfriamiento superficial tiene lugar en una
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zona de la piel glabra y el calentamiento simultdneo en una zona pequefia de la piel rica en inervaciones
parasimpaticas térmicas que controla el flujo sanguineo de las AVAs.

En los sistemas y métodos descritos, el enfriamiento puede producirse al aplicar una o mas bolsas de gel frio que
tenga una masa y temperatura inicial capaz de producir una caida deseada de la temperatura corporal térmica, o
alternativamente, el calentamiento puede realizarse aplicando uno o mas bolsas de gel precalentadas con el fin de
producir un incremento requerido en la temperatura térmica corporal. Las bolsas de gel previamente enfriadas y
calentadas podran ser reutilizables o desechables tras su uso.

El enfriamiento se puede llevar a cabo opcionalmente por la mezcla de los elementos quimicos contenidos en un
envase flexible que sufran un proceso endotérmico cuando se combinan, reduciendo la temperatura de la mezcla.
Los componentes de la mezcla pueden ser envasados previamente en un envase individual con barreras interiores
que separen los componentes quimicos hasta el momento de realizar el enfriamiento, por lo que las barreras puedan
romperse para permitir la mezcla de componentes on un efecto endotérmico.

También en lo que se refiere a la figura 5, se puede calentar la temperatura corporal del individuo 624. Las etapas
de calentamiento de dicha temperatura incluyen el calentamiento de la piel glabra 626. Dicho calentamiento puede
llevarse a cabo tal como se ha descrito antes usando el dispositivo 204. El calentamiento de la piel glabra 626 causa
la difusion del calor alejandose de la superficie cutanea y hacia las estructuras cutaneas profundas 628. Ademas, el
método puede consistir en aumentar la perfusiéon de la sangre en la piel glabra tal como se muestra en las etapas
602-608. La combinacion de la perfusion incrementada de la sangre en la piel glabra 608 y la difusion del calor hacia
las estructuras cutaneas profundas produce el calentamiento por conveccién de la sangre que fluye a través de las
AVAs en la piel glabra 630. La sangre calentada circulara desde las AVAs periféricas hasta el nucleo del cuerpo con
un intercambio térmico minimo 632. Esto dara lugar al enfriamiento por conveccion de la sangre en el cuerpo para
elevar asi la temperatura corporal 634. Opcionalmente, se aporta el calentamiento superficial a una zona de la piel
glabra y el calentamiento simultaneo a una pequefia zona de la piel rica en inervaciones parasimpaticas que controla
el flujo sanguineo por las AVAs.

El calentamiento puede producirse mezclando los elementos quimicos que sufren un proceso exotérmico que hace
que la temperatura de la mezcla suba. En algunas configuraciones el calentamiento se puede generar exponiendo
un envase sellado de productos quimicos al oxigeno o al aire, rompiendo una cubierta de sellado impermeable y
provocando el incremento prolongado de temperatura en el envase. Los envases de mezcla quimica que funcionan
por ruptura de membrana o de barrera o proteccién son desechables tras un solo uso.

Las bolsas de gel previamente enfriado y previamente calentado y los envases de mezcla quimica endotérmicos y
exotérmicos pueden ser flexibles permitiendo que el envase adquiera la forma de la superficie de la piel glabra,
garantizando con ello un mejor contacto térmico que el del sustrato rigido.

En algunas configuraciones los envases enfriados o calentados se pueden colocar periféricamente a la piel glabra
donde enfrian o calientan un liquido que circula por la accién de una bomba hasta una camara flexible situada en
contacto con la piel glabra.

En algunas configuraciones, una bolsa o envase de calentamiento o enfriamiento aplicado a la piel glabra puede
estar dotada de una o mas tiras de agarre para ayudar a mantener un contacto térmico efectivo entre el envase y la
piel glabra. Estas configuraciones pueden ser especialmente utiles en las condiciones en las que un individuo es
incapaz de participar activamente en garantizar que se produzca un nivel mejor de transferencia térmica entre el
envase Y la piel, como cuando el individuo no es consciente del proceso de tratamiento o esta inconsciente.

Con respecto ahora a las figs. 2A y 2B, se muestra un sistema ejemplo 300 para enfriar la temperatura corporal. Tal
como se ha descrito con respecto a la fig. 1, el sistema ejemplo comprende un ordenador 224 y un elemento de
calentamiento 202. El elemento de calentamiento se puede usar para calentar el tejido del individuo que conduce a
la dilatacion de las AVAs en la piel glabra del sujeto. Un sensor de temperatura 216, tal como se ha descrito antes,
puede detectar la temperatura de la piel y/o tejido cerca del elemento de calentamiento 202. Puesto que el sensor de
temperatura 216 esta en comunicacion operativa con el ordenador 224, las lecturas de temperatura del sensor se
pueden utilizar para disponer del nivel deseado de calentamiento procedente del elemento calefactor 202.

El sistema 300 consta ademas de un intercambiador térmico comunicado con el conducto 208 que consta del fluido
0 gas refrigerante. El intercambiador térmico puede constar de un compresor 306 y de una fuente de refrigerante
302, como la R12. El intercambiador térmico puede constar ademas de un sensor de temperatura 308 para darse
cuenta de la temperatura del refrigerante previo al conducto 208 y de un segundo sensor de temperatura 310
posterior al conducto. A través del tubo 304 puede circular refrigerante para enfriar el fluido en el conducto 208.

El conducto 208 puede mantener el fluido o el gas enfriado que se puede bombear dentro y a través de la manga
refrigerante 301. La manga refrigerante 301 se podra colocar opcionalmente sobre la piel glabra de la mano, pie o
cara. La figura 2B muestra una seccion transversal de la manga que cruza la linea 2B-2B. Se pueden colocar dos
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sensores adicionales de temperatura para controlar la temperatura del fluido o gas en el conducto. Un primer sensor
de temperatura 314 puede detectar/controlar la temperatura del fluido o gas que entra en la manga. Un segundo
sensor de temperatura 312 puede detectar/controlar la temperatura del fluido o gas que sale de la manga.

Cada sensor de temperatura 308, 310, 312 y 314 puede estar en comunicacion operativa con el ordenador 224 a
través de un médulo de sensor de temperatura 244. Ademas, el compresor 306 y la bomba 308 estan también en
comunicacion operativa con el ordenador 224 a través de un compresor 316 y de un médulo de bombeo 240,
respectivamente. La informacion recogida por los sensores de temperatura y el flujo a través del intercambiador
térmico se pueden utilizar para enfriar el fluido o el gas en el conducto 208, y por consiguiente la manga 301 a una
temperatura deseada.

Tal como se muestra en los sistemas 200 y 300, los métodos aqui descritos se pueden implementar a través de un
dispositivo para fines generales en forma de un ordenador 224. Los componentes del ordenador 224 pueden incluir,
pero no limitarse a, uno 0 mas procesadores o bien unidades de procesamiento 226, una memoria del sistema 228,
y un sistema bus que acopla varios componentes del sistema incluyendo el procesador 226 para la memoria del
sistema 228.

El sistema bus puede representar uno o mas tipos posibles de estructuras, incluyendo un bus o controlador de
memoria, un bus periférico, un puerto de graficos acelerado, y un procesador o bus local que utiliza cualquiera de
una variedad de arquitecturas de bus. A modo de ejemplo, dichas arquitecturas pueden incluir una ISA (arquitectura
de bus industrial estandar), una MCA (arquitectura de bus Micro Channel), una arquitectura de bus EISA
(arquitectura estandar industrial extendida), una VESA (Video Electronics Standards Association), una arquitectura
bus PCI (Peripheral Component Interconnects), conocida también como Mezzanine. Todos los sistemas bus
especificados en esta descripcion se podran especificar por medio de una conexion de red cableada o sin cable y de
cada uno de los subsistemas, incluyendo el procesador 226, un dispositivo de almacenamiento de materia 230, un
sistema operativo, software de aplicacion, datos, un adaptador de red, la memoria del sistema, un interface de
entrada/salida, un adaptador de imagenes, un dispositivo expositor y un interacciéon persona-ordenador. Todo ello
contenido en uno o mas dispositivos ordenadores en lugares separados fisicamente, conectados a través de buses
de este tipo, consiguiendo asi un sistema completamente distribuido.

El ordenador 224 incluye habitualmente una variedad de medios legibles. Dichos medios pueden ser cualquier
medio disponible, accesible por ordenador 224, que incluya medios volatiles y no volatiles, medios extraibles y no
extraibles. La memoria del sistema 228 incluye medios legibles por el ordenador en forma de memoria volatil, como
una memoria de acceso aleatorio (RAM), y/o una memoria no volatil, como una memoria solamente de lectura
(ROM). La memoria del sistema 228 contiene habitualmente datos como datos y/o médulos de programacién como
software operativo y de aplicacién que son accesibles inmediatamente y/o son accionados al momento por la unidad
de procesamiento 226. El ordenador 226 puede incluir también otros medios de almacenamiento extraibles/no
extraibles, volatiles/no volatiles. Un dispositivo de almacenamiento de materia 230 puede ser un disco duro, un disco
magnético extraible, un disco O6ptico extraible, casetes magnéticos o bien otros dispositivos magnéticos de
almacenamiento, tarjetas de memoria flash, CD-ROM, discos versatiles digitales (DVD), o bien otras memorias de
acceso aleatorio (RAM) de almacenamiento 6ptico, memorias solo de lectura (ROM), memorias solamente de lectura
regrabables, programables (EEP-ROM) y similares.

Cualquier grupo de médulos de programacion se podra almacenar en el dispositivo de almacenamiento de materia
230, incluso por ejemplo, un sistema operativo y el software de aplicacion. Cualquier sistema operativo y software de
aplicacion (o combinaciones de los mismos) puede incluir elementos del software de programacion y aplicacién. Los
datos también se pueden almacenar en el dispositivo de almacenamiento de materia. Los datos pueden
almacenarse en una o mas bases de datos ya conocidas. Ejemplos de dichas bases de datos incluyen DB2®,
Microsoft®Access SQL Server, Oracle®, mySQL, Postgre SQL y similares. Las bases de datos se pueden
centralizar o distribuir a través de sistemas multiples.

Un usuario puede introducir érdenes e informacién en el ordenador 224 a través de un dispositivo de entrada.
Ejemplos de dichos dispositivos de entrada incluyen pero no se limitan a, un teclado, dispositivo sefialador (por
ejemplo, un ratén), un micréfono, una palanca de mando (joystick), un puerto en serie, un escaner y similares. Estos
y otros dispositivos de entrada pueden estar conectados a la unidad del procesador 226 a través de una interfaz de
usuario que esta acoplada al bus del sistema, pero pueden estar conectados por otras estructuras como un puerto
en paralelo, puerto para juegos o un bus en serie universal (USB).

El ordenador 224 puede actuar en un entorno conectado a la red usando conexiones loégicas a uno o mas
dispositivos de conexién remota. A modo de ejemplo, un dispositivo de conexiéon remota puede ser un ordenador
personal, un ordenador portatil, un servidor, un router, un ordenador conectado a la red, un dispositivo similar o bien
otro nddulo frecuente. Las conexiones logicas entre el ordenador 223 y un dispositivo de conexion remota se pueden
realizar a través de una red de area local (LAN) y una red de area general (WAN). Dichas conexiones a la red se
pueden realizar a través de un adaptador. Se puede introducir un adaptador tanto en entornos con cémo sin cable.
Dichos entornos de contactos o conexiones por la red son lugares frecuentes en las oficinas, intranets e internet.
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Una puesta en practica del software de aplicacion se puede almacenar o transmitir a través de algin medio legible
del ordenador. Los medios legibles del ordenador pueden ser cualquier medio disponible al que se pueda acceder
por un ordenador. A modo de ejemplo, y no restrictivo, los medios lectores pueden comprender “medios de
almacenamiento” y “medios de comunicacion”. Los medios de almacenamiento del ordenador incluyen medios
volatiles y no volétiles, extraibles y no extraibles en cualquier método o tecnologia para el almacenamiento de
informacién como unas instrucciones legibles de ordenador, estructuras de datos, médulos de programacion o bien
otros datos.

El medio de almacenamiento de datos del ordenador incluye pero no se limita a RAM, ROM, EEPROM, memoria
flash o bien otra tecnologia, CD-ROM, discos versatiles digitales (DVD) o bien otros medios de almacenamiento
Optico, casetes magnéticas o bien otros dispositivos magnéticas o bien cualquier otro medio que pueda ser utilizado
para almacenar la informacion deseada y al que se pueda acceder por un ordenador. La puesta en practica de los
métodos revelados se puede almacenar o transmitir a través de alguna forma de medio legible del ordenador.

El procesamiento de los métodos revelados se puede realizar mediante los componentes del software. El método
revelado se puede describir en el contexto general de las instrucciones ejecutables por ordenador, como los
moddulos de programacion, siendo ejecutado por uno o mas ordenadores o bien otros dispositivos. En general, los
moédulos de programacién incluyen un cédigo de ordenador, unas rutinas, programas, objetos, componentes,
estructuras de datos etc..., que realizan tareas especiales o ponen en practica tipos de datos determinados. El
método revelado se puede practicar también en entornos informaticos distribuidos y basados en graficas y tablas
donde las tareas se realizan mediante dispositivos de control remoto conectados a través de una red de
comunicacién. En un entorno informatico distribuido los médulos de programacion podran estar situados en medios
de almacenamiento informaticos locales y remotos incluyendo dispositivos de almacenamiento de memoria.

Aunque los entornos descritos anteriormente en relacion al sistema 200 y 300 se pueden utilizar para enfriar o
calentar la temperatura corporal de acuerdo con los aspectos de la invencion, se deberia resaltar que las
caracteristicas de estos sistemas, incluyendo el ordenador 224, son opcionales. Por ejemplo, un sistema para enfriar
la temperatura del cuerpo puede incluir un elemento de calentamiento para calentar la piel o los tejidos de un
individuo, lo que dara lugar a la dilatacion de las AVAs en la piel glabra. El sistema puede comprender ademas un
dispositivo de enfriamiento que disponga de un estimulo para el enfriamiento de la piel de un individuo. Dicho
dispositivo de enfriamiento es opcionalmente un recipiente enfriado de fluido, una bolsa de gel enfriado, un cubito de
hielo, o una fuente de gas enfriada. Del mismo modo, un dispositivo usado para calentar la temperatura corporal
puede comprender un elemento de calentamiento para calentar la piel o los tejidos de un individuo, que produce la
dilatacion de las AVAs en la piel glabra. El sistema para calentar puede comprender ademas un dispositivo de
calentamiento que aporte un estimulo que caliente la piel de un individuo.

Con respecto ahora a la figura 4 se muestra un sistema ejemplo en el cual un controlador se aplica para coordinar
las magnitudes del calentamiento espinal (Ts) y palmar (Th) y plantar (Tf) asi como las funciones de entrada de la
temperatura para la piel del nucleo (Tc), la piel de la columna (Ts) y las superficies de la piel palmar (Th) y plantar
(Tf). Un algoritmo controlador aporta seguridad al usuario y un rendimiento térmico éptimo para las aplicaciones en
las cuales la temperatura corporal del usuario esta siendo manipulada.

Las figuras 6A y B muestran dispositivos ejemplo 404 y 406 para enfriar o calentar la piel glabra palmar o plantar,
respectivamente. Dichos dispositivos pueden utilizarse opcionalmente en el sistema 200 y 300 como elementos del
sistema 204. Opcionalmente, los dispositivos 404 y 406 se utilizan para enfriar y un conducto o tubo 208 dirige el
flujo del fluido o gas enfriado a través de los dispositivos para proporcionar un estimulo de refrigeracién a la piel
glabra palmar o plantar.

La figura 6A ilustra los métodos y dispositivos para calentar o enfriar la superficie de la piel palmar glabra y el
aspecto ventral de los dedos de la mano que contienen las estructuras vasculares de anastomosis arteriovenosas
puede incluir el establecimiento de una zona de contacto con una camara flexible, fuente de calor o frio, a una
temperatura especificada, por la que fluye un fluido a una temperatura controlada a través de los puertos de entrada
y salida. Se consigue una adicién o retirada de energia a o de la piel glabra, conforme a una configuracion especifica
de la patente.

La figura 6B ilustra los métodos y dispositivos para calentar o enfriar la superficie de la piel plantar glabra y los
aspectos ventrales de los dedos de los pies que contienen estructuras vasculares de anastomosis arteriovenosas,
estableciendo una zona de contacto con una camara flexible de fuente de calor o frio a una temperatura
especificada, por la que fluye un fluido a una temperatura controlada a través de los puertos de entrada y salida. Se
consigue una adiciéon o retirada de energia a/o de la piel glabra, conforme a una configuraciéon especifica de la
patente.

Tal como se ha descrito con respecto a los sistemas 200 y 300, conforme a algunas configuraciones, los sistemas y
métodos revelados pueden comprender la aplicacion de una presidén negativa a al menos una parte de la piel de un
individuo. Por ejemplo, se puede aplicar la presion negativa a la piel glabra en las manos, pies y/o cara. En algunas
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configuraciones, se puede mantener un sistema de vacio superficial a una presion negativa predeterminada hasta
que se consiga el calentamiento o enfriamiento, es decir, hasta que el cuerpo de un individuo alcance la temperatura
deseada.

Opcionalmente, una bolsa enfriada o calentada se puede colocar en la periferia de una camara de vacio y de la piel
glabra donde enfrien el liquido que esta circulando por la accién de una bomba a una camara flexible situada en el
interior de la camara de vacio en contacto con la piel glabra.

La presion negativa puede ser de hasta unos 25 mm de Hg, hasta unos 50 mm de Hg, hasta unos 75 mm de Hg y
de hasta unos 100 mm de Hg. En algunas configuraciones, los dispositivos de la solicitud pueden producir presion
negativa por un sistema de vacio portatil que comprenda un medio para la evacuacién manual, por ejemplo, un
dispositivo de bombeo manual tipo bombilla o un dispositivo de bombeo manual lineal o un dispositivo de bombeo
giratorio o un dispositivo de bombeo manual colgado o un dispositivo de bombeo tipo fuelle 0 una bomba de vacio
accionada por una bateria incluida.

Un sistema generador del vacio manual puede ser accionado aplicando un movimiento de una mano, de ambas
manos, de un pie o de ambos pies, de una combinacién de manos y pies, o bien por aplicacion del movimiento
relativo de otros miembros del cuerpo. El sistema manual generador del vacio puede ser accionado por una unica
persona o por varias personas.

Un sistema de vacio superficial portatii comprende una bomba de vacio que se puede acoplar a una proteccién o
tapa impermeable disefiada para cubrir solamente la superficie de la piel glabra que esta siendo enfriada o
calentada. Una proteccion impermeable puede comprender un orificio o puerto de succion que esta adherido a la
bomba de vacio y un sellado periférico que funciona para sellar en el vacio generado por la bomba en la superficie
corporal de la piel glabra del mamifero. Un sistema de vacio superficial puede constar también de un medio de
calentamiento o enfriamiento para el aporte de calor o frio a la superficie glabra.

Opcionalmente, un sistema de vacio superficial portatil se utiliza para aplicar una presién negativa sin insertar un
apéndice en la camara de vacio rigida y/o no portétil. En estas configuraciones, la superficie exterior del volumen
donde se encuentra el vacio (es decir camara de vacio o camara de presion negativa) se puede fabricar con un
material flexible impermeable. Un envase o bolsa de enfriamiento o calefaccién se puede colocar contra la piel
glabra en un lugar de tratamiento antes de cubrirla con un material flexible impermeable. El material flexible
impermeable se puede sellar contra la piel glabra alrededor de su periferia. Un orificio dispuesto en el material
flexible impermeable permite una conexién con un dispositivo generador de vacio de manera que el volumen interior
del perimetro sellado pueda ser evacuado al nivel deseado de presién negativa. Cuando se crea un vacio la accion
de la presién atmosférica en la superficie eterna del material flexible impermeable traslada una fuerza mecanica a
una bolsa de calentamiento o a una bolsa de enfriamiento situada contra la piel glabra en el interior, incrementando
la presion del envase o bolsa contra la piel, reduciendo por tanto la resistencia térmica entre la bolsa y la piel y
produciendo una transferencia de calor mas eficiente entre la bolsa y la piel.

En otras configuraciones, un sistema de vacio portatil de la invencion permite la aplicacidon de la presidon negativa por
insercion de un apéndice corporal dentro de una camara de vacio rigida portatil. Una camara rigida no modifica
sustancialmente su forma cuando se crea un vacio en el interior. Una camara rigida incorpora un elemento de
sellado en el lugar donde se ha insertado el apéndice corporal en la camara, de manera que se crea un sello
alrededor del perimetro del apéndice para soportar y mantener una presion negativa en el interior de la camara.

En algunas configuraciones, una camara rigida de un dispositivo portatil de vacio de la invencion, puede tener una
segunda abertura con una tapa protectora que tenga un tamafo suficiente para permitir la insercion de una bolsa
que enfrie o caliente y para que un operador coloque dicha bolsa en contacto con el apéndice corporal del individuo
sujeto a tratamiento.

La tapa o cubierta de sellado se puede abrir o cerrar facil y rapidamente, y en la posicién cerrada mantiene la
generacion de una presion negativa en el interior de la camara rigida. La tapa de sellado se puede abrir y cerrar
pivotando las bisagras o girando las roscas o bien aflojando o tensando las lenglietas. Se coloca un medio de
sellado entre las superficies pareja de la tapa y la cdmara rigida para bloquear el flujo de aire cuando se genera una
presion negativa en el interior de la camara rigida. La camara rigida puede tener una valvula de vacio mecanica
instalada para permitir que un operador controle el estado del vacio.

En algunas configuraciones, el sistema de vacio superficial puede abarcar unos 50 mm? o menos de piel glabra.
Otras configuraciones pueden abarcar hasta unos 500 mm? de piel glabra. En algunas aplicaciones multiples zonas
de piel glabra se pueden tratar al mismo tiempo de manera que la zona de tratamiento completa se afiade a cada
una de las zonas individuales. La zona de tratamiento actual puede variar ampliamente dependiendo de la zona del
cuerpo que tenga piel glabra que se haya seleccionado para el proceso, el nimero de lugares y el tamafio global del
individuo.
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Con respecto ahora a las figuras 7-14, se pueden ver los dispositivos ejemplo a utilizar con los sistemas y métodos
descritos. La figura 7 muestra una vision transversal de un dispositivo de presién negativa portatil que consta de una
bolsa de calentamiento o de enfriamiento 5 en contacto con la superficie de la piel glabra 4. Una tapa impermeable
flexible 1 se coloca sobre la zona de aplicacion con un sellado 2 alrededor del perimetro. Se forma una presion
negativa 3 interior y se aplica a la piel glabra. Una vélvula 7 se puede utilizar para controlar el nivel de presion
negativa, y se utiliza una fuente de bombeo 8 (vacio) con una conexion 6 al interior de la tapa impermeable, para
generar la presion negativa en la misma. El dispositivo mostrado en la figura 7 puede, por ejemplo, ser usado como
dispositivo de enfriamiento de la piel glabra 204 de los sistemas 200 y 300.

La figura 8 muestra un dispositivo de presiéon negativa que incluye un dispositivo portatil de vacio que tiene un vaso
rigido 20 en el cual se puede insertar un apéndice de un cuerpo 23 con un sello de presién 24 alrededor de la piel en
un punto de insercion. Se coloca una bolsa 21 que calienta o enfria en contacto con la superficie de la piel glabra en
unas condiciones de presion negativa dentro del recipiente. Se dispone de una fuente para generar una presion
negativa 27 dentro del vaso 20 y se conecta 26 al vaso interior y se utiliza una valvula 25 para controlar el grado de
presion negativa. Por ejemplo, el dispositivo mostrado en la figura 8 puede ser utilizado como dispositivo de
enfriamiento de la piel glabra 204 de los sistemas 200 y 300.

La figura 9 muestra un dispositivo de presidon negativa portatil que incluye una camara /vaso rigida 31 en la cual se
puede insertar un apéndice del cuerpo con un sello de presion 24 alrededor de la piel en un punto de insercion. Una
segunda abertura 33 a través de la cual se puede insertar una bolsa de frio o calor puede estar en contacto con la
superficie de la piel glabra en unas condiciones de presién negativa en el interior del vaso. La segunda abertura se
puede abrir y cerrar girando un elemento extraible 32 que tenga roscas macho 34 que se acoplen a las roscas
hembra 35 en un orificio en el vaso rigido. Opcionalmente se aplicara una sustancia de sellado como Teflon tape 36
a las roscas de tornillo para conseguir un sellado entre el segundo elemento extraible y el depdsito rigido cuando se
coloque el segundo elemento, de manera que contenga la presiéon negativa interior del vaso rigido. El elemento
extraible tiene un apéndice 37 que se puede asir para girar el elemento para instalar o retirar el elemento del vaso
rigido de la camara de vacio portatil. El dispositivo mostrado en la figura 9 puede, por ejemplo, ser usado como
dispositivo de enfriamiento 204 de la piel glabra de los sistemas 200 y 300.

La figura 10 muestra un dispositivo de presién negativa que incluye una camara de vacio portatil que tiene un vaso
rigido 31 en la cual se puede insertar un apéndice del cuerpo con un sello de presion alrededor de la piel en un
punto de insercion. El dispositivo consta ademas de una segunda abertura 44 a través de la cual se puede insertar
una bolsa de frio o calor puede estar en contacto con la superficie de la piel glabra en unas condiciones de presion
negativa en el interior del vaso. La segunda abertura se puede abrir y cerrar girando un segundo elemento 42 fijado
a una o mas bisagras 43 a una parte del perimetro del orificio del vaso rigido. Una o mas lenglietas 46 montadas
sobre un pivote 49 y unas clavijas 47 o bien otros dispositivos de cierre se utilizaran para fijar el segundo elemento
en una posicion sellada contra la segunda abertura del vaso rigido. Opcionalmente se aplicara una sustancia de
sellado como Teflon tape a las superficies 45 del vaso rigido y/o del segundo elemento para conseguir un sellado
entre el segundo elemento engranado y el depésito rigido cuando el segundo elemento se gira a una posicion
cerrada contra el vaso rigido para que no quede una presion negativa dentro del vaso rigido. Se dispone de un asa
48 para abrir y cerrar el segundo elemento. El dispositivo mostrado en la figura 10 puede, por ejemplo, ser usado
como dispositivo de enfriamiento 204 de la piel glabra de los sistemas 200 y 300.

La figura 11 muestra un dispositivo de presién negativa que incluye una camara de vacio portatil que tiene un vaso
rigido 61 en la cual se puede insertar un apéndice del cuerpo con un sello de presion alrededor de la piel en un
punto de insercion. El dispositivo consta ademas de una segunda abertura 63 a través de la cual se puede insertar
una bolsa de frio o calor puede estar en contacto con la superficie de la piel glabra en unas condiciones de presion
negativa en el interior del vaso. La segunda abertura se puede abrir y cerrar desplazando un segundo elemento 62
que se moldea para coincidir con la abertura del vaso rigido. Una o mas lengiietas 65 montadas sobre un pivote 66 y
unas clavijas 67 o bien otros dispositivos de cierre se utilizaran para fijar el segundo elemento en una posicion
sellada contra la segunda abertura del vaso rigido. Opcionalmente se aplicara una sustancia de sellado como Teflon
tape a las superficies 64 del vaso rigido y/o del segundo elemento para conseguir un sellado entre el segundo
elemento engranado y el depésito rigido cuando el segundo elemento se coloca en una posicién cerrada contra el
vaso rigido para que no quede una presion negativa dentro del vaso rigido. El dispositivo mostrado en la figura 11
puede, por ejemplo, ser usado como dispositivo de enfriamiento 204 de la piel glabra de los sistemas 200 y 300.

La figura 12 muestra un dispositivo generador del vacio de presién negativa que incluye una tapa impermeable 91
acoplada 86 al dispositivo generador del vacio 87 para producir una presion negativa en el interior 88 de la tapa o
cubierta impermeable. La tapa impermeable tiene un medio de sellado 83 para cerrar una zona que rodea la piel
glabra. La tapa impermeable incluye una bolsa flexible de enfriamiento o calentamiento 84 en su interior y esta
colocada contra la piel glabra para poder intercambiar el calor con la piel. La tapa impermeable es flexible de manera
que las acciones combinadas de la presién exterior superior 89 y la presion interior inferior 85, cuando se aplican por
toda la superficie 82 de la tapa impermeable, dan lugar a una fuerza mecanica 90 aplicada a la bolsa flexible de frio
o calor que la oprime contra la piel glabra, proporcionando una resistencia reducida de contacto térmico en la zona
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intermedia y una transferencia elevada de calor entre la bolsa y la piel glabra. El dispositivo mostrado en la figura 12
puede, por ejemplo, ser usado como dispositivo de enfriamiento 204 de la piel glabra de los sistemas 200 y 300.

La figura 13 ilustra un dispositivo que contiene un volumen de presion negativa 100 que se puede aplicar para sellar
una zona definida de la piel glabra y en la cual se puede colocar una bolsa de frio o calor 103 para transferir calor de
o hacia la piel. Se crea un sellado periférico 102 alrededor del apéndice corporal 101 que contiene la piel glabra. Se
utiliza un dispositivo para el control de la presiéon 104 que mide de forma continuada la presion dentro del dispositivo
de presion negativa. El dispositivo también incluye una conexién 105 a una fuente generadora de vacio 106 que
funciona en ausencia de fuentes externas de energia. El funcionamiento puede ser manual como una compresion
manual de un volumen encerrado (un fuelle o bulbo u otro dispositivo de compresién flexible 110), un movimiento de
bombeo lineal 108, un movimiento de bombeo giratorio 109, o bien un medio en el cual una fuente portatil de energia
107 como una pila o bateria acciona una bomba de vacio. El dispositivo mostrado en la figura 13 puede, por
ejemplo, ser utilizado como el dispositivo de enfriamiento 204 de la piel glabra de los sistemas 200 y 300.

La figura 14 ilustra una bolsa flexible de frio o calor 120 que se puede insertar en el interior de un volumen de
presion negativa tal como se muestra en las figuras anteriores para entrar en contacto y adaptarse a la topologia de
la piel glabra de un mamifero mientras transfiere calor de o hacia la piel. La bolsa puede alcanzar una temperatura
deseada con un enfriamiento o calentamiento previos, mezclando los componentes quimicos contenidos en la
misma previamente separados por divisiones que puedan romperse en el momento del tratamiento para permitir un
proceso de mezcla endotérmico o exotérmico, o bien por exposicién al aire de los componentes quimicos contenidos
causando una reaccion exotérmica una vez retirada la bolsa desde un recipiente inicialmente cerrado, conforme a un
ejemplo especifico de la invencion.

Tal como se ha descrito, el control del flujo sanguineo a través de las anastomosis arteriovenosas de la piel es critico
con respecto a la funcion termorreguladora. La capacidad para manipular el flujo de sangre a través de las AVAs,
especialmente desde un estado incipiente de vasoconstriccion, tiene importantes consecuencias para las
aplicaciones médicas que implican la modulacién de la temperatura corporal y para aliviar los trastornos térmicos de
la persona.

Aqui se han descrito métodos, procesos y sistemas y dispositivos para cumplir a demanda los incrementos en el flujo
de sangre a través de las AVAs y por tanto la capacidad para elevar o disminuir la temperatura corporal. En algunas
configuraciones, las anastomosis arteriovenosas (AVAs) se pueden dilatar y/o hincharse. Sin limitar alguna
configuracion especifica a un mecanismo particular de accién, la dilataciéon y/o el hinchamiento de las AVAs puede
causar la desviacion de una fraccién grande del gasto cardiaco a la piel. La piel puede mediar el intercambio térmico
con el entorno lo que luego puede ser traslado por conveccion al nucleo térmico corporal. En algunas
configuraciones, la velocidad de cambio de temperatura corporal puede ser de hasta diez veces mas rapido que lo
posible usando los métodos y dispositivos convencionales existentes en ausencia de las mejoras de vasodilatacion
y/o dilatacion de las AVAs.

Los sistemas y métodos descritos se pueden usar para enfriar y/o calentar la temperatura corporal de un mamifero
que pueda o no pueda haber sufrido una vasoconstriccion. Junto con la estimulacion térmica de las zonas periféricas
de control termorregulador para producir una mayor perfusion de la sangre a la piel glabra, la superficie de la piel
glabra se puede calentar o enfriar para afiadir o sacar respectivamente calor de la circulacion sanguinea del centro
del cuerpo. Los métodos y dispositivos revelados son capaces de incrementar a demanda el flujo por conveccion de
calor entre la superficie cutanea y el centro del cuerpo a través de la circulacion de la sangre. Se pueden aplicar
métodos y dispositivos para disminuir la temperatura corporal desde un estado normotérmico con el fin de crear un
estado de hipotermia, y de un estado hipertérmico hacia un estado normotérmico, y para incrementar la temperatura
corporal desde un estado hipotérmico hacia un estado normotérmico y desde un estado normotérmico hacia un
estado hipertérmico, Una aplicacion a modo de ejemplo de este ultimo proceso podrian ser los casos donde es
deseable crear un estado febril artificial para incrementar las terapias cancerigenas.

Para algunas configuraciones en las cuales las AVAs estan al menos inicialmente en un estado parcial de
vasoconstriccion, el proceso de vasoconstriccion de las AVAs se relaja o reduce al menos en parte por el método de
calentamiento de los receptores térmicos en el centro de control termorregulador periférico al cerebro, de manera
que se estimulan las sefales de entrada requeridas para reducir la vasoconstriccion en las AVAs. El resultado de
una vasodilatacion de AVA elevada es la resistencia enormemente reducida del flujo de las AVAs, de manera que se
produce una desviacion de una gran parte del gasto cardiaco a las AVAs.

Como consecuencia del elevado flujo sanguineo a través de las AVAs, la piel glabra se calentara por una mayor
transferencia de calor por conveccién mientras la sangre fluye desde el nucleo corporal mas caliente. Los sistemas y
métodos descritos pueden implementar varios dispositivos y procesos especificos para calentar hasta estimular
térmicamente el tejido de control termorregulador periférico que provoque el proceso de calentamiento de la piel
glabra debido a un mayor intercambio térmico con sangre caliente.
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Como consecuencia adicional del flujo elevado de sangre a través de las AVAs, la piel glabra puede ser utilizada
como un medio de transferencia térmica entre las fuentes de calentamiento o enfriamiento aplicadas a su superficie
y la circulacién de la sangre por las AVAs. El proceso crea la oportunidad de ajustar la temperatura de una fraccion
del gasto cardiaco que vuelve al nucleo corporal, con un intercambio térmico minimo en los vasos intermedios de
mayor diametro mayor velocidad, hasta que se equilibra térmicamente con un volumen total sanguineo y de tejidos
de todo el cuerpo, permitiendo con ello una unién del transporte directo a modular externamente la temperatura
corporal.

Los sistemas y métodos descritos se pueden usar para aumentar o reducir rapidamente la temperatura corporal de
un mamifero para fines terapéuticos y de otro tipo. Por ejemplo, la induccién de hipotermia proporciona una
proteccién al cerebro de los episodios isquémicos en individuos que puedan haber sufrido trastornos como un parto
cardiopulmonar, una apoplejia o derrame cerebral isquémico, una hemorragia subaracnoidea, una encefalopatia
hepatica, una asfixia perinatal, una encefalitis virica infantil o una lesién cerebral traumatica aguda.

Los sistemas y métodos descritos pueden ser utilizados para enfriar el cuerpo de un usuario como respuesta a una
actividad o episodio inductor de una hipotermia. Algunos ejemplos no restrictivos de actividades que inducen
hipotermia incluyen actividades limite de resistencia a la fatiga como el rendimiento atlético, y/o trabajar en un
entorno de mucho calor (industria minera, industria de la construccién, industrial forestal, industria de procesamiento
de metales), y/o la exposicidon a un entorno de estrés térmico elevado, y/o operaciones militares. Estos sistemas y
métodos pueden ser utilizados también para disminuir o eliminar los efectos de calentamiento de la temperatura
corporal a temperaturas mortalmente peligrosas mayores del margen normal.

Los sistemas y métodos descritos pueden ser utilizados para calentar el cuerpo de un ser humano en respuesta a
una actividad o episodio inductor de la hipotermia. Algunos ejemplos no restrictivos de actividades que inducen
hipotermia incluyen trabajar en condiciones extremadamente frias, y/o una exposiciéon prolongada a un ambiente
muy frio, en particular en ausencia de un nivel significativo de actividad fisica, y/o la exposiciéon prolongada al agua,
y/o a actividades atléticas prolongadas en entornos de agua fria, y/o sentados en un vehiculo en condiciones frias.
Los sistemas y métodos descritos se pueden usar para reducir o eliminar los efectos del excesivo enfriamiento del
cuerpo que puede llevar a lesiones y/o la muerte.

Los sistemas y métodos descritos pueden ampliar con seguridad la curva de rendimiento de algunos de los tipos de
actividades mencionados y/o ampliar con seguridad el periodo de exposicion del cuerpo a temperaturas extremas
ajustando la temperatura corporal. En algunas configuraciones, el usuario puede continuar con la actividad o seguir
expuesto a la temperatura extrema ya que su movilidad no se ve alterada.

Los sistemas y métodos descritos pueden ser utilizados para inducir un estado de hipotermia suave de hasta 2°C sin
usar técnicas invasivas para la superficie cutanea y/o que requieran condiciones estériles y/o que requieran el
acceso a una energia eléctrica central. En algunas configuraciones el dispositivo 0 método puede ser practicado por
personal con un nivel de ensefanza proporcional al del personal médico de emergencias y en condiciones in situ sin
acceso a una central eléctrica.

Los sistemas y métodos descritos pueden ser utilizados para inducir hipotermia terapéutica para individuos o gente
en riesgo de lesion isquémica. Por ejemplo, el calentamiento localizado se podra aplicar en una zona periférica de
control termorregulador con el objetivo de causar la relajacién de la vasoconstriccion de la anastomosis
arteriovenosa para producir una mayor perfusion sanguinea de la piel glabra que se puede enfriar localmente para
incrementar la transferencia térmica por conveccion en la piel y producir el enfriamiento rapido del nucleo térmico
corporal a un estado de hipotermia terapéutica. Esto se puede utilizar para permitir el tratamiento o la
neuroproteccion de ciertos casos como un paro cardiaco, una apoplejia, una lesién cerebral traumatica, cirugia
vascular, una lesion cerebral neonatal y combinaciones de las mismas.

Opcionalmente, los sistemas y dispositivos descritos son portatiles. En algunas configuraciones, un dispositivo de la
invencion puede ser de peso ligero. La portabilidad y la capacidad de funcionar sin una fuente de energia externa
eléctrica AC y/o un peso ligero pueden aportar funcionalidad operacional en algunas aplicaciones. Por ejemplo, la
portabilidad y la capacidad de funcionar por un peso ligero permiten su uso en una ambulancia, en un helicoptero
médico, en un avidon comercial, en un vehiculo de operaciones militares, en una zona industrial, en un centro
deportivo. La portabilidad y su bajo peso pueden facilitar su uso en una nave espacial o en un avién para salvamento
de un individuo que sufre un episodio isquémico. Opcionalmente, los sistemas y dispositivos pueden ser
suficientemente compactos para ser colocados y transportados en un botiquin de primeros auxilios.

En algunas configuraciones, el uso de un sistema de vacio superficial para aplicar presion negativa a una zona de
superficie cutanea glabra elimina la necesidad de insertar un apéndice que comprenda piel glabra dentro de un
recipiente rigido de vacio.

Los sistemas y dispositivos de la invencién pueden ser totalmente portatiles y no requieren fuente de energia
externa haciendo que sean utiles en situaciones criticas de atencion sanitaria como en el lugar del accidente en
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carretera, o en una ambulancia o helicoptero, con el fin de aportar una terapia de enfriamiento rapido a las victimas
de un paro cardiaco, apoplejia, lesion traumatica en la cabeza, o en lesiones cerebrales neonatales, proporcionando
proteccion en caso de posibles lesiones isquémicas. La presente invencion, en algunas configuraciones, hace
referencia a dispositivos portatiles de calentamiento o enfriamiento, métodos de induccién de flujo de sangre a las
AVAs cuando son inicialmente no activas, y a métodos para regular y/o ajustar y/o modificar la temperatura corporal
permitiendo incluso movilidad, por ejemplo, movilidad completa al usuario.

Opcionalmente, la superficie de la piel glabra se puede calentar o enfriar para modular la temperatura corporal sin
afectar de un modo adverso el flujo sanguineo incrementado de las AVAs y para implementarse en una amplia
diversidad de lugares o recintos y circunstancias donde se puedan desear las ventajas médicas de ajustar la
temperatura corporal. Digno de mencién es que dichas circunstancias y lugares puedan incluir el producir un estado
de hipotermia suave posterior a un episodio productor de una isquemia en un lugar remoto de una instalacién
sanitaria.

Los sistemas o dispositivos se pueden acoplar opcionalmente a una fuente de energia eléctrica estacionaria a la que
esté conectada una bomba de fluido para la transferencia del calor y a un sistema de refrigeracion para aplicaciones
en las cuales el dispositivo esté colocado dentro del acceso fisico de dichas fuentes de energia. En algunas
configuraciones, un dispositivo de la invencion puede ser portatil.

La presente invencién proporciona métodos y dispositivos que pueden desencadenar la perfusiéon sanguinea a las
AVAs en la piel glabra a través de la estimulacién térmica focal a lugares clave de control termorregulador periférico.
La estimulacion térmica en lugares de control termorregulador periférico que tengan inervacién parasimpatica envia
sefiales a las AVAs en la piel glabra que hacen que la vasoconstriccion se reaje, produciendo un flujo incrementado
de sangre a la piel glabra. Un resultado de esta estimulacion es que en ausencia del calentamiento o enfriamiento
local, la piel glabra se calentara a partir del estado de vasoconstriccion inicial. Este hecho puede ser utilizado para
beneficiar en algunos casos en los cuales el calentamiento de las manos y/o de los pies provocara un incremento del
estado de bienestar.

Una aplicacion de este proceso consiste en incorporar la estimulacion térmica al respaldo superior del asiento de un
vehiculo en el que se puede calentar la parte cervical con el objetivo de aumentar el confort de los ocupantes
cuando la temperatura ambiental es suficientemente baja para causar malestar. Aplicaciones adicionales incluyen el
mantenimiento del calor de la piel palmar y plantar para situaciones en las cuales una persona esta expuesta a un
entorno frio en combinacién con un nivel bajo de actividad fisica durante un periodo largo de tiempo, como mirando
una actividad deportiva, esperando en un escondite para la caza, registrando datos observando el cielo e
innumerables situaciones. La invencion podra ser utilizada en un entorno residencial para cualquier situacion en la
cual las manos y los pies estén demasiado frios y durante el tiempo requerido de dia o de noche. Las aplicaciones
médicas pueden incluir el calentamiento de pacientes que estan incbmodamente frios. Se pueden combinar el
calentamiento de las superficies de piel glabra para afadir calor a la sangre que circula por las AVAs con el objetivo
de hacer circular calor al cuerpo para calentarlo en un estado de hipotermia como el requerido.

La estimulacion térmica podra ser inducida por diversos medios que incluyan el contacto directo de la piel con una
superficie calentada, dirigiendo un flujo de aire caliente al lugar de estimulacién, y/o aplicando energia
electromagnética superficial y/o de penetracion a unas longitudes de onda e intensidad controladas. Los diferentes
medios de estimulacion térmica pueden alterar el tiempo del proceso para disminuir la vasoconstriccién de las AVAs
con el objetivo de cumplir los requisitos de confort o ventajas médicas. La intensidad de la estimulacion térmica
puede ser regulada a través de un circuito de retroalimentacion para garantizar seguridad frente a lesiones térmicas
durante la estimulacion y para lograr el control 6ptimo de la vasodilatacion de las AVAs.

Se han evaluado los mecanismos fisioldgicos que rigen la transferencia térmica entre la piel glabra y el cuerpo a
través del flujo por conveccion de la sangre a través de las AVAs al verse incrementados por la aplicacion del
calentamiento espinal para relajar la vasoconstriccion de las AVAs y mediante la aplicacion de presion negativa a la
piel glabra para dilatar las AVAs.

EJEMPLO 1

La aplicacion de presion negativa a la piel glabra se usaba para provocar un incremento significativo en el flujo
sanguineo a través de la estructura vascular de las AVAs y de la retia venosa asociada. Se utilizaba una muestra de
flujo por laser Doppler para medir el cambio en el flujo sanguineo en la piel glabra como una funcién de magnitud de
la presion negativa aplicada.

Se colocaba una mano humana en una camara de vacio rigida sellada en la cual se montaba una valvula electrénica
de presién negativa. Se montaba una muestra de flujo por laser Doppler en la piel de la almohadilla mas distal del
dedo central para controlar el flujo sanguineo de forma continuada. El dedo se exponia al aire a temperatura
ambiente sin enfriamiento o calentamiento activos aplicados a la piel. Las mediciones de control se realizaban con
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presién no negativa aplicada tras un periodo inicial de aclimatacion. La presion negativa se incrementaba hasta un
nivel predeterminado y se mantenia durante 15 minutos y luego se volvia a colocar en cero.

Los datos de un protocolo de muestras a una presion negativa de aproximadamente 40 mm de Hg se muestran en la
figura 15. La figura 15 muestra un gréfico de flujo sanguineo e ilustra la variacion temporal o pasajera que es tipica
de la actividad de las AVAs a medida que el diametro del lumen cambia con el tiempo y con ello altera tanto la
impedancia del flujo como la velocidad. En los datos se reflejan varias caracteristicas respecto a la base mecanica
de este fendmeno fisiolégico. Por ejemplo, en primer lugar bajo la acciéon de la presion negativa la velocidad de
perfusién sanguinea media aumenta aproximadamente un 30%, lo que es importante para el funcionamiento
tecnolégico a presiéon negativa. En segundo lugar, existe una vasoconstriccion transitoria de las AVAs junto con
cambios importantes en la presidn negativa aplicada, independientemente de si el cambio en la presion es positivo o
negativo. Este comportamiento guiado de un modo empatico es una respuesta tipica a una entrada repentina
ambiental al cuerpo. En tercer lugar, una vez retirada la presién negativa la velocidad de perfusion vuelve a
aproximadamente el nivel anterior a la aplicacion de la presion negativa. Este comportamiento sefiala a una relaciéon
causa y efecto directa entre el incremento en la perfusién y la presion negativa aplicada. En cuarto lugar, existe un
gran aumento de la perfusion en un factor de aproximadamente tres durante el periodo inicial de aclimatacion
partiendo de un estado nativo inicial de vasoconstriccion de las AVAs.

La muestra de flujo por laser Doppler se utilizaba también para medir la temperatura superficial de la piel en el lugar
de la medicion de la perfusion. La figura 16 ilustra el historial de temperatura durante este experimento. Al comienzo
del experimento, la temperatura inicial de la piel era de 24°C, lo que es indicativo de un estado de vasoconstriccion
tal como queda confirmado por el valor bajo correspondiente de la perfusion de las AVAs. La figura 15 muestra una
transicion constante en el flujo sanguineo durante los primeros 11 minutos en ausencia de presion negativa hasta un
estado vasodilatado. La figura 16 documenta un aumento correspondiente en la temperatura de la piel de
aproximadamente 8°C hasta un nuevo valor en equilibrio a medida que el flujo elevado de sangre caliente desde el
nucleo del cuerpo a través de las AVAs causaba una fuente de conveccion interior que se traducia en un progresivo
calentamiento de la superficie cutanea. Este dato muestra el acoplamiento entre el nivel de perfusién de las AVAs y
la transferencia térmica en la piel y la temperatura.

La figura 15 muestra ademas la aplicacion de presion negativa a los 11 minutos con un incremento notable en la
perfusiéon de las AVAs. Una velocidad mayor de perfusion se traduce en un mayor efecto de conveccion entre la
sangre caliente y el tejido cutaneo, dando lugar a un incremento mayor en la temperatura superficial. La figura 16
documenta el incremento adicional en la temperatura de 2°C como resultado de la aplicacion de la presion negativa.
El incremento neto de la temperatura superficial de la piel era de 10°C, como resultado del aumento de la perfusion.
Las dos etapas de incrementos de temperatura corresponden a las dos etapas de incremento de perfusion,
demostrando el acoplamiento mecanico de los dos fendmenos. La accién mecanica de la perfusion sanguinea sobre
la transferencia térmica por conveccion en la piel glabra se verifica por medio de estos datos.

EJEMPLO 2

Una serie de pruebas similares a las descritas antes y mostradas en la figura 15 se realizaban cada una de ellas a
un valor diferente de presion negativa. El objetivo consistia en determinar si existe una relaciéon proporcional entre la
magnitud del aumento de perfusion y la magnitud de la presion negativa aplicada. Los resultados de estos
experimentos se muestran en la figura 17 que ilustra incrementos en perfusién sanguinea medidos por medio del
laser Doppler sobre la almohadilla mas distal del dedo central cuando se expone a diversos valores de presion
negativa a temperatura ambiente.

Estos datos documentan una relacidon proporcional clara entre la presién negativa aplicada y el aumento resultante
en la perfusion de las AVAs. La accion mecanica de la presion negativa en la perfusiéon sanguinea en la tecnologia
del individuo viene corroborada por estos datos.

EJEMPLO 3

La superficie de la palma de la mano se sometia a un enfriamiento por contacto con una camara flexible a través de
la cual circulaba agua helada al mismo tiempo que se aplicaba una presion negativa dentro de una camara rigida.
Una valvula y el termopar del flujo de calor se fijaban a la palma de la mano en una zona donde estaba en contacto
con la camara. El protocolo consistia en un periodo de equilibrio a temperatura ambiente, seguido secuencialmente
de la aplicacion de presion negativa, luego perfusion de la camara con agua a 17°C, luego cesaciéon de presion
negativa, restablecimiento de la presion negativa y una cesacion final de la presion negativa.

La figura 18 muestra los datos de este experimento en el cual el agua que tiene una temperatura de 23°C se hacia
circular por una camara en contacto con la palma de la mano. Un incremento significativo en el flujo de calor cutaneo
se producia (la mayoria de lineas superiores de la fig. 18) cuando la presion negativa (la mayoria de lineas inferiores
de la fig. 18) se aplicaba, que se reducia cuando se retiraba la presion negativa. La temperatura de la piel en el lugar
de medicion del flujo de calor se muestra como la curva menos variante.
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Después de un periodo de equilibrio de 11 minutos, la presidon negativa se incrementaba a 40 mm de Hg (que
mantenia un flujo de calor constante) y a los 21 minutos se iniciaba la circulacion de agua a través de la camara a
17°C con un incremento proporcionado de flujo de calor. A los 30 minutos la presion negativa se fijaba en cero
causando una caida inmediata en el flujo de calor. A los 36 minutos la presion negativa se restablecia a 40 mm Hg, y
el flujo de calor volvia y se mantenia en un valor maximo. A los 41 minutos la presién negativa se retiraba de nuevo,
mientras el flujo de calor bajaba al valor inferior previo. Este dato demuestra el acoplamiento mecanico entre la
presion negativa y el incremento del flujo de calor a través de la piel. Este acoplamiento parece ser guiado por una
conveccion elevada con el flujo sanguineo a través de las AVAs dilatadas por la presion negativa. La accién
mecanica de la presidon negativa en la transferencia de calor en la piel por la tecnologia del individuo se verifica
mediante estos datos.

EJEMPLO 4

Calentar la piel en una zona periférica rica en sensores térmicos parasimpaticos que influyen en el flujo sanguineo
de las AVAs produce este resultado. Los resultados se muestran en la figura 21. El calentamiento de la columna
cervical del individuo se utilizaba para abrir los AVAs en una vasoconstriccion en la piel glabra de la mano del
individuo, lo que provocaba un gran aumento de la perfusién de la sangre, calentando por tanto la superficie
cutanea.

La figura 21 muestra datos ejemplo de una prueba en la cual un estado sometido a una fuerte vasoconstriccion se
relajaba por aplicaciéon de un calentamiento focal en una zona determinada de la columna. La zona superficial total
calentada era bastante pequefia para evitar una carga térmica total que pudiera afectar la temperatura del cuerpo.
La temperatura corporal se controlaba de forma continuada y se mantenia constante durante el proceso. Un
termopar superficial se montaba sobre la palma de una mano cuando el individuo estaba en un estado de fuerte
vasoconstriccion que habia existido durante mas de una hora previamente al experimento. También se montaba un
termopar sobre la piel por encima de la columna en el lugar donde se aplicaba el calentamiento.

Los datos muestran que la temperatura detonante de este efecto se encuentra en un margen estrecho por encima
de los 40°C. La temperatura se restringia a menos de 44°C, que es un valor proximo al umbral de lesion térmica. Por
consiguiente, el margen de temperaturas oscilaba entre 40°C hasta algo menos de 44°C.

La aplicacion de calor a la piel de la columna cervical conduce directamente a la vasodilatacién de las AVAs en la
piel glabra. La vasodilatacion producia la perfusién incrementada de la sangre caliente del nucleo corporal, la
transferencia del calor por conveccion al tejido circundante, y el calentamiento de la superficie de la piel puesto que
el calor se difunde saliendo del lecho vascular de las AVAs. La accién mecanica del calentamiento periférico en la
vasodilatacion de los AVAs a partir del estado sujeto a una vasoconstriccion se verifica con ayuda de estos datos.

EJEMPLO 5
El calentamiento de la espina cervical aumenta el flujo sanguineo en los AVAs sujetos a una vasoconstriccion.

La aplicaciéon de la estimulacion térmica a través del calentamiento de zonas periféricas especificas del control
termorregulador central causa un incremento significativo del flujo sanguineo a través de la estructura vascular de
las AVAs y la retia venosa asociada. Se utilizaba una muestra de flujo por laser Doppler para medir el cambio en el
flujo sanguineo en la piel glabra como una funciéon de la magnitud del calentamiento de la superficie en la espina
cervical. Se utilizaba un termopar de filamento superficial para medir la temperatura de la piel en la superficie de la
columna cervical sobre la cual se aplicaba una almohadilla de calentamiento eléctrica.

Las figuras 19 y 20 muestran el incremento en el flujo de sangre a través de la punta del dedo y del segundo dedo
del pie, respectivamente, como respuesta a la aplicacion del calentamiento en la superficie cutanea en la columna
cervical. Los datos muestran en ambas areas de la piel glabra un incremento directo de la perfusién que sigue a la
elevacion de la temperatura de la piel en la columna cervical.

EJEMPLO 6
El calentamiento de la columna cervical aumenta la temperatura superficial de la piel de palmas de manos y plantas
de pies que han sufrido inicialmente una vasoconstriccion

Calentar la piel en una zona periférica rica en sensores térmicos parasimpaticos produce una elevacion de la
temperatura de la piel glabra cuando existe un estado inicial de vasoconstriccion. El calentamiento de la columna
cervical se utilizaba para abrir las AVAs que habian sufrido una vasoconstriccion en la piel glabra de la mano y del
pie, lo que provocaba un incremento grande de perfusion de la sangre, calentandose la superficie cutanea.

Las figuras 21 y 22 muestran datos ejemplo de ensayos en los cuales un estado que habia sufrido una fuerte
vasoconstriccion se relajaba por aplicacion del calentamiento focal en una zona determinada a lo largo de la
columna. La zona superficial total calentada era lo bastante pequefia como para evitar una carga total de calor que
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pudiera afectar a la temperatura central. La temperatura central se controlaba de forma continuada y se mantenia
constante durante el proceso. Se montaba un termopar superficial sobre la palma de una mano, figura 21, o bien la
planta de un pie, figura 22, cuando el individuo se encontraba en un fuerte estado de vasoconstriccién que habia
existido durante mas de una hora previamente al experimento. También se montaba un termopar en la piel por
encima de la columna en el lugar donde se aplicaba el calentamiento.

Los datos muestran que la temperatura desencadenante de este efecto esta en una franja estrecha por encima de
los 39°C sobre la superficie. La temperatura se limitaba a estar por debajo de los 43°C, que es proxima al umbral
para causar la lesion térmica. El margen eficaz de temperatura para calentar la superficie cutanea sobre la columna
cervical que desencadene la vasodilatacion de las AVAs oscila entre unos 39°C y 43°C.

La aplicacion de calor a la piel de la columna cervical conduce directamente a la vasodilatacién de las AVAs en la
piel glabra. La vasodilatacién producia la perfusion elevada de sangre caliente desde el nucleo del cuerpo, la
transferencia de calor por conveccion al tejido circundante, y el calentamiento de la superficie de la piel a medida
que el calor se difunde alejandose del lecho vascular de las AVAs. La accion mecanica del calentamiento periférico
en la vasodilatacion de las AVAs desde el estado de vasoconstriccion se verifica por medio de estos datos.

También se utilizaba una muestra térmica optica de fibra para medir la temperatura superficial en el lugar de la
medicién de la perfusién en la punta del dedo. La figura 23 ilustra el historial de temperatura durante este
experimento. La temperatura inicial de la piel era de 24°C, lo que es indicativo de un estado sujeto a una
vasoconstriccion como queda confirmado por el valor correspondientemente bajo de la perfusion de las AVAs. Los
datos para la velocidad de perfusion muestran una transicion permanente durante los primeros 11 minutos hasta un
estado vasodilatado, con un aumento correspondiente de la temperatura de la piel en aproximadamente 8°C hasta
un valor nuevo de equilibrio puesto que el flujo elevado de sangre caliente desde el centro del cuerpo a través de las
AVAs causaba una fuente de conveccion interior que se traducia en un calentamiento progresivo de la superficie
cutanea. Estos datos muestran el acoplamiento entre el nivel de perfusion de las AVAs vy la transferencia térmica en
la piel. La estimulacién adicional de la perfusidon sanguinea a los 11 minutos provoca un mayor efecto de conveccion
entre la sangre caliente y el tejido cutdneo, dando como resultado un incremento adicional de la temperatura
superficial. La figura 23 documenta el incremento adicional en la temperatura superficial en 2°C como resultado de la
aplicacion de la presion negativa. El incremento neto de la temperatura superficial de la piel era de 10°C como
resultado del aumento de la perfusion en las AVAs. La accion mecanica de la perfusion sanguinea en la
transferencia del calor por conveccion en la piel glabra se verifica por medio de estos datos.

EJEMPLO 7

El calentamiento de la columna cervical junto con el enfriamiento de las superficies cutaneas de pies y manos causa
una reduccion de la temperatura central corporal

Para aplicaciones de los dispositivos, sistemas y métodos de la invencion, partiendo de un estado inicial en el que
las AVAs sufren una vasoconstriccion, resulta efectivo un estado de vasodilatacion con el objetivo de materializar las
ventajas del incremento de la circulacion cutanea. Un ejemplo es el uso de la hipotermia terapéutica para tratar un
individuo que esta sufriendo un episodio de isquemia cerebral que ha sido causado, por ejemplo, por una apoplejia,
un paro cardiaco, una lesion cerebral traumatica. Dicho individuo puede encontrarse en un estado de
vasoconstriccion de las AVAs. En este momento, cuando se aplica la hipotermia terapéutica en una ventana breve
de eficacia, conforme a los métodos de la invencion, se induce un estado de vasodilatacion y se mantiene durante
todo el proceso de enfriamiento.

La superficie palmar de la mano y a veces la superficie plantar del pie se sometian a un enfriamiento por su contacto
con una camara a través de la cual circulaba agua helada al mismo tiempo que el calentamiento se aplicaba a la piel
que cubria la espina cervical. Una valvula y termopar de flujo de calor se fijaban a la palma/planta del pie en una
zona donde contactaban la camara. El protocolo consistia en un periodo de equilibrio a temperatura ambiente,
seguido de una perfusién de la camara con agua a 20°C.

La figura 24 muestra los datos de estos ensayos. Después de aproximadamente el minuto 80 del experimento,
actuaban tanto el calentamiento del cuello como el enfriamiento palmar. Posteriormente, en el periodo de 30 minutos
aproximadamente entre los minutos 80 y 110, la temperatura del cuerpo del individuo disminuia unos 0,4°C.

Tal como se ha utilizado en la especificacion, y en las reivindicaciones adjuntas, las formas en singular “un, una”, “el,
la” incluyen sus referentes en plural a menos que el contexto dicte lo contrario.

El término “que comprende” y las variaciones del mismo tal como aqui se utiliza se usa de un modo sinénimo al
término “que incluye” y las variaciones del mismo y son términos abiertos, no restrictivos.

Muchas modificaciones y otras configuraciones de la invencion aqui establecidas vendran a la mente de los
expertos, que se podran aprovechar de las ensefianzas de la misma. Por lo tanto, se entiende que la invencién no
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se debe limitar a las configuraciones especificas reveladas y que se pretende que las modificaciones y otras
configuraciones estén incluidas dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Aunque se emplean términos
especificos, éstos se utilizan en un sentido genérico y descriptivo Unicamente y no para fines restrictivos.
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REIVINDICACIONES

. Sistema para enfriar la temperatura corporal de un individuo, que comprende:

a. Un dispositivo de calentamiento (202) configurado para aplicar calor al tejido de control termorregulador
periférico del individuo, donde el calor aplicado aumenta o mantiene la perfusion de la sangre en el tejido
glabro del individuo;

b. Un dispositivo de refrigeracion (204, 301, 404, 406) configurado para aplicar un estimulo de enfriamiento al
tejido glabro;

donde el tejido de control termorregulador periférico es el tejido de la region espinal cervical y/o de la region

espinal lumbar, y

donde el tejido glabro es una regién palmar, una regién plantar y/o una zona del tejido glabro en la cara del

individuo, que se caracteriza por que:

c. Eldispositivo de calentamiento (202) y el dispositivo de enfriamiento (204, 301, 404, 406) son discretos y se
han configurado para un funcionamiento simultaneo.

Sistema para calentar la temperatura corporal de un individuo, que comprende:

a. dispositivo de calentamiento (202) configurado para aplicar calor al tejido de control termorregulador
periférico del individuo, donde el calor aplicado aumenta o mantiene la perfusion de la sangre en el tejido
glabro del individuo;

b. dispositivo de calentamiento (204, 301, 404, 406) configurado para aplicar un estimulo de calentamiento al
tejido glabro; y

donde el tejido de control termorregulador periférico es el tejido de la region espinal cervical y/o de la region

espinal lumbar, y

donde el tejido glabro es una regién palmar, una regién plantar y/o una zona del tejido glabro en la cara del

individuo, que se caracteriza por que:

c. el dispositivo de calentamiento (202) y el dispositivo de calentamiento (204, 301, 404, 406) son discretos y
se han configurado para un funcionamiento simultaneo.

Sistema conforme a la reivindicacién 1 6 2, que comprende ademas un circuito de control de retroalimentacion
para regular la intensidad de la estimulacion térmica del dispositivo de calentamiento (202).

Sistema conforme a la reivindicacion 3, que comprende ademas un sensor de temperatura (216, 218, 220, 308,
310, 312 o 314), un ordenador (224) para implementar un protocolo de calentamiento deseado y un mdédulo
sensor de temperatura (244), donde el sensor de temperatura (216, 218, 220, 308, 310, 312 o 314) esta en
comunicacion operativa con el ordenador (224) a través del modulo sensor de temperatura (244).

Sistema conforme a la reivindicacion 1 6 2, que comprende ademas un dispositivo adaptado para aplicar presion
negativa al tejido glabro.

Sistema conforme a la reivindicaciéon 1 6 2, donde el dispositivo de calentamiento se adapta para suministrar
calor a la region espinal cervical del individuo.

Sistema conforme a la reivindicacion 1 6 2, donde el dispositivo de calentamiento se adapta para suministrar
calor a la region lumbar espinal del individuo.

Sistema conforme a la reivindicacion 1, que comprende ademas un dispositivo de refrigeracion (206) para enfriar
el fluido o el gas que esta circulando por una bomba (210) a través del dispositivo de enfriamiento (204) por un
conducto (208), la bomba (210) y estando el dispositivo de refrigeraciéon en comunicacién operativa con un
ordenador (224) tal que la temperatura del dispositivo y un protocolo de enfriamiento del dispositivo pueden ser
controlados por el ordenador y por la entrada del usuario (234).

Sistema conforme a la reivindicacion 1, donde el dispositivo de enfriamiento se adapta para suministrar un
estimulo de enfriamiento a una region palmar del individuo.

Sistema conforme a la reivindicacion 1, donde el dispositivo de enfriamiento se adapta para suministrar un
estimulo de enfriamiento a una region plantar del individuo.

Sistema conforme a la reivindicacion 1 o 2, donde el dispositivo de calentamiento se ha configurado para calentar
la piel que yace sobre el tejido de control termorregulador periférico del individuo.
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Sistema conforme a la reivindicacion 1 o 2, donde el dispositivo de calentamiento se ha configurado para calentar
el tejido bajo la piel que yace sobre el tejido de control termorregulador periférico del individuo.

Sistema conforme a la reivindicacion 1 o 2, donde el dispositivo de calentamiento se ha elegido del grupo
formado por un dispositivo de calentamiento resistivo, un dispositivo de calentamiento electromagnético, un
dispositivo de calentamiento a base de una lampara, un dispositivo de calentamiento a base de ultrasonidos, yun
dispositivo de calentamiento a base de una reaccién quimica exotérmica.

Sistema conforme a la reivindicacion 1, donde el dispositivo de enfriamiento consta de un liquido que se enfria a
una temperatura inferior a la del tejido glabro.

Sistema conforme a la reivindicacion 1 o 2, donde los dispositivos de calentamiento y de enfriamiento son
portatiles.

Sistema conforme a la reivindicacion 15, donde el dispositivo de calentamiento se ha configurado para ser
llevado por el individuo.

Sistema conforme a la reivindicacion 15, donde el dispositivo de enfriamiento se ha configurado para ser llevado
por el individuo.

Sistema conforme a la reivindicacién 17, donde el dispositivo de enfriamiento puede ser utilizable por el individuo
en una posicion en la que operativamente se suministre el estimulo de enfriamiento a la regién palmar o plantar
de la piel glabra del individuo.

Sistema conforme a la reivindicacion 18, donde el dispositivo de enfriamiento se encuentra localizado en un
zapato llevado por el individuo para suministrar el estimulo de frio a la piel glabra plantar.

Sistema conforme a la reivindicacion 18, donde el dispositivo de enfriamiento se encuentra localizado en un
guante llevado por el individuo para suministrar el estimulo de frio a la piel glabra palmar del individuo.

Sistema conforme a la reivindicacion 1 o 2, que comprende al menos un dispositivo sensor de la temperatura

para evaluar la temperatura de la piel glabra, del tejido de control termorregulador periférico o la temperatura del
cuerpo del individuo.
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FIG. 3B
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