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¿Hospital como entorno de “experimentación”? 

 Pequeño Hospital general (8p-UVI,5-qxi, 2RM, TC, 

Farmacia, Lab. Análisis. Clínicos, etc.)+Unidad Daño 

Cerebral (UDC)+Unidad Lesión Medular (ULM) 

 UDC referencia Nacional Adeslas, Unespa, etc.  

 http://www.hospitallosmadronos.es 

 Sitio ideal para: obtener ideas/ensayos clínicos/validación  
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 Contrato Siemens Healthcare 

 Lugar idóneo i+D 

 Convenios colaboración instituciones público-privadas 

 Cátedra Patrocinio DC-LM-UAM 

 Equipo multidisciplinar: químicos, neurólogos, neuro-

radiólogos, físicos, matemáticos… 
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Antenas para RM: adquisición iRM 
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 Carrera por aumentar campo: 1.53T7T 

 Carrera por mejorar secuencias adquisición: EPI, 

GRAPPA, movimiento pte, etc 

 ¿Carrera por mejorar adquisición? 

 Respuesta industria: aumento #canales 

(8ch12ch32ch), digitalización dentro del 

gantry (propia antena) 

 



Nuestro enfoque para antenas para RM 
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 Metamateriales  (x3) S/R superficie ~1-2 cm J. Algarin et al. 

New J. of Phys. (2011) 

 Tecnología estándar 

 Antenas híbridas (-materiales/estándar) (x1.3) S/R 

volumen 

 Antenas específicas: anatómicas (oído interno, 

TSA)/patología (ca. próstata)  

 Diseño propio sistema amplificación/adaptación de la señal 

 Proceso validación clínica, marcado CE, autorización AEMPS 



Antenas para RM 
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● No hay antena específica 

● 12CH Siemens Head Coil+ATM 

● EI detección tumor ocular 

● RM1.5T Siemens Symphony H. Virgen 

del Rocio (Sevilla) 

 

 ● CIV-reconstrucción 3Dbiopsia 

● EI 2CH coil para 1.5T Siemens Avanto H. 

Los Madroños 

● OCT- RM-ECO dermis 

● -Radiología 

● Patente, publicación, marcado CE 

● 32CH Siemens Head CoilPte IDEAL  

(p.e.UDC) 

● 32CH EI especialmente diseñada para ptes de  

UDC o ULM 

 

 

 

● EI Antena abdomen 8 CH/antena mama 18CH 

● Antena mama comercial no resuelve 

correctamente la patología del pezón 

Antena dermis 

En fabricación 

Antena ocular 

En proyecto 

Multinacionales   EI 

 

 



Antenas para RM 
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 32-ch head coil para RM Siemens Trío 3T 

 Orientable: diseño específico para ptes con LM 

 Tecnología Siemens 



Post-proceso RMf 
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 RMf BOLD: medida de 

oxihemoglobina bajo un 

paradigma  

 RMf: técnica diagnóstica 

neurocirugías complejas 

  Resultados aplicables 

en neuronavegación 

 Aplicabilidad dudosa en 

neurorrehabilitación 

 



Nuestro enfoque 
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 Teoría Redes Complejas 

(TRC) 

 Cerebro humano se 

comporta como una red 

libre de escala (V. Eguiluz 

et al. PRL 94 (2005) 

018102) 
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 > 80 RMf Unidad Daño 

Cerebral-Hospital Los 

Madroños (RM Siemens 

Avanto 1.5T) 

 Sin conclusiones usando 

postproceso estándar BV, 

FSL, etc. 

 Paradigmas: motores, 

sensitivos y lingüisticos 

 TRC: Cerebro sano 

paciente ~70 años: red 

libre de escala 

 

 

 

 

Nuestro enfoque 
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 RMf (Ingenia 3T Philips) 

paciente síndrome de la 

mano extraña (pianista) 

 Neurorrehabilitación 

robótica MMSS 

(Universidad Miguel 

Hernández-Elche) 

 Paradigma motor 

 Aparición estructuras no 

presentes en cerebro 

sano 

 

 

 

 

Post-proceso RMf por TRC 
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 Estructuras persisten tras 

la neurorrehabilitación 

 Estado inicial fase aguda 

de hiperconectividad 

 Desplazamiento a menor 

conectividad 

 

Post-proceso RMf por TRC 
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 Post-proceso TRC ensayo clínico R. Colom et al. 

Intelligence (2012), K. Martínez et al. Human Brain 

Mapping (2012) 

 RMf  BOLD y tractografía 

 Espacio muestral (20e+20c) mujeres ~20 años 

 Entrenamiento: 4 semanas, 1h/día brain games   

 Sin paradigma: resting-state >6 redes por defecto 

identificadas  

 Identificación de redes, subredes… 

 

 

 

Post-proceso RMf por TRC 



Terapia: Estimulación magnética transcraneal 
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 ETMr técnica no invasiva. Cuenta 

con aprobación DFA diversas 

patologías: DC, depresión, 

esquizofrenia.  

 Potencia la neuroplasticidad 

mediante corrientes inducidas por 

campos magnéticos intensos. 

 Equipos comerciales: pesados, baja 

penetración 
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 Unidad excitación+bobina 

 Diseño bobina parámetro crítico 

 Potencia la neuroplasticidad 

mediante corrientes inducidas 

por campos magnéticos 

intensos 

 Equipo experimental: 

CIEMAT+Hospital Los 

Madroños 

Estimulación magnética transcraneal 
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Estimulación magnética transcraneal 

● Magstim Rapid2 muy pesado >20 kg 

● EI portátil 

● Magstim Rapid2 500g vs. EI 1250g 

● EI penetra más 

● Intensidad campo magnético similar 

● Posibilidad de aumentar campo (x2) EI 

 

 

Bobina 

Campo 

magnético 

U. excitadora 

¿Patología? 

Magstim Rapid2   EI 

● Magstim Rapid2 propósito general 

● EI permite explorar terapias en nuevas patologías  

280 s 140 s 
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 Doble pulso 140 s en 

vez de pulso único 280 s 

 Caracterización xyz 

campo magnético 

 Necesidad de una 

simulación corriente 

inducida en el córtex 

EMTr>rTMS 
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 Diseño clásico “8” 

=180º, =120º 

 Nuevos diseños 

permiten barrer la zona 

de interés con más 

eficiencia en la misma 

sesión 

EMTr>rTMS 
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 Interés Servicios Psiquiatría, Neurología y M. 

Rehabilitadora del H. 12 de OctubreEnsayo 

Clínico >100 ptes 

 Interés H. Parapléjicos Toledo y Neurek 

 Prototipo específico experimental en UDC H. Los 

Madroños 

 Financiación: H. Los Madroños, EI, CIEMAT 

 Posible nueva financiación: Unidad de Física 

Partículas CIEMAT-Unidad Excelencia María 

Maeztu 

 

Validación en un entorno clínico 


