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DESCRIPCION
Articulacion artificial
1. Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a una articulacion artificial para su uso dentro del cuerpo de un paciente adaptada
para impedir la adherencia bacteriana mediante la aplicacion de campos eléctricos adecuados.

2. Antecedentes técnicos

La infeccidn bacteriana puede conducir a complicaciones indeseables en particular durante y directamente tras la
implantacién de un dispositivo implantable tal como una articulacién artificial, es decir una rodilla artificial, una
prétesis de cadera, un implante vertebral o similares. Tales infecciones habitualmente son el resultado de la
contaminacion de las superficies del implante debido a la adherencia de bacterias y/o a la formacién de biopeliculas.
Una vez que tal contaminacion esta presente, los tratamientos contra la infeccidon hasta ahora habitualmente
requieren el uso de antibidticos por ejemplo de manera local en el implante.

Aun cuando la mayoria de los desarrollos que abordan tales problemas se basan en enfoques quimicos, existen
desarrollos que hacen uso de la aplicacion de campos eléctricos. Un ejemplo tipico de la técnica anterior se divulga
en el documento EP 0 346 058 B1. En él, se describe un catéter que incluye electrodos para aplicar campos
eléctricos a través de las superficies de catéter con el fin de reducir la unién bacteriana. En el mismo se sugiere en
particular la aplicacion de campos eléctricos predominantemente negativos.

Existen desarrollos que se centran en combinar el efecto de los campos eléctricos con el uso de medicamentos tales
como antibiéticos. Un ejemplo tipico de la técnica anterior se describe en el documento US 2010/0204551 A1. Este
documento divulga un implante de rodilla artificial en el que se proporcionan sensores que incluyen electrodos en
partes de articulacion primera y segunda, es decir en las partes femoral y tibial. Usando los sensores conectados a
un dispositivo de control externo tal como un ordenador personal, puede detectarse una infeccion y notificarse, por
ejemplo, a un médico. Una vez que se detecta la infeccion, segun este documento se sugiere aplicar campos
eléctricos locales a una intensidad de entre 0,2 kV/cm y 20 kV/cm a los electrodos para inducir electroporacion de
las células bacterianas. Debido al aumento resultante de la permeabilidad de la membrana celular, se facilita la
penetracion de antibidticos, citocinas u otros medicamentos.

Un objeto de la presente invencion es mejorar el estado de la técnica proporcionando una articulacion artificial que
permita la prevencion de infecciones y la contaminacion bacteriana de las superficies del implante. Un objeto
adicional es proporcionar una articulacion artificial que permita la reduccién de la adhesién bacteriana a superficies
de la articulacion artificial y que evite la formacion de biopelicuas, preferiblemente antes de que se presente una
infeccion. Un objeto adicional de la presente invencidon es proporcionar una articulacion artificial que permita la
prevencion de infecciones sin necesidad del uso de medicamentos tales como antibiéticos. Incluso es un objeto
adicional de la presente invencién proporcionar una articulacion artificial que permita la prevencién de infecciones a
la vez que se evita el uso de campos eléctricos grandes.

Estos y otros objetos que resultaran evidentes tras la lectura de la siguiente descripcion se resuelven mediante una
articulacion artificial segun la reivindicacion 1 y un sistema segun la reivindicacion 15.

3. Sumario de la invencion
La invencioén se define en la reivindicacion 1.

Segun la invencion, se proporciona una articulacion artificial que comprende una primera parte de articulacién, una
segunda parte de articulacion y una parte intermedia que estan conectadas mecanicamente de manera que la
primera parte de articulacién puede moverse con respecto a la segunda parte de articulacion. Por ejemplo, en el
caso de una rodilla artificial, la primera parte de articulacion puede ser un implante femoral y la segunda parte de
articulacion puede ser un implante tibial, mientras que la parte intermedia puede ser una pieza de insercién de
polietileno entre los implantes. Tal como quedara claro para el experto, en este caso la primera parte de articulacion
puede moverse con respecto a la segunda parte de articulacion ya que el implante femoral puede hacerse pivotar
con respecto al implante tibial. Preferiblemente, la primera parte de articulacion, la segunda parte de articulacion y la
parte intermedia forman esencialmente la articulacion artificial. En otras palabras, preferiblemente la articulacion
artificial consiste en la primera parte de articulacion, la segunda parte de articulacion y la parte intermedia.

De ese modo, la primera parte de articulacion y la segunda parte de articulacién comprenden un material conductor
y la parte intermedia comprende un material no conductor y esta dispuesta entre la primera parte de articulacién y la
segunda parte de articulacion, de manera que la primera parte de articulacion esta aislada eléctricamente de la
segunda parte de articulacion. Preferiblemente, al menos las superficies exteriores de la primera parte de
articulacion y la segunda parte de articulacion son eléctricamente conductoras. Ademas, preferiblemente las partes
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de articulacion primera y segunda estan formadas a partir de un material conductor. En una realizacién preferida, el
material conductor es un metal tal como un metal ligero tal como se usa en la técnica. Preferiblemente, el
componente intermedio esta formado de un material de plastico tal como polietileno. En una realizaciéon adicional
preferida, la articulacion artificial es una rodilla artificial, la primera parte de articulacion es un implante femoral y la
segunda parte de articulacion es un implante tibial.

Segun la invencion, la articulacion artificial comprende ademas una unidad electrénica interna que se proporciona
dentro de la parte aislante y esta conectada a la primera parte de articulacion por medio de al menos un primer
electrodo y a la segunda parte de articulacion por medio de al menos un segundo electrodo, de manera que puede
aplicarse una primera tension eléctrica a la primera parte de articulacion y puede aplicarse una segunda tension
eléctrica a la segunda parte de articulacion. En otras palabras, la parte intermedia aloja preferiblemente la unidad
electrénica interna permitiendo que se extiendan conexiones, tales como conexiones eléctricas, a través de partes
correspondientes de la parte intermedia hacia el exterior.

De ese modo, la primera tension eléctrica y la segunda tension eléctrica se aplican con referencia a un potencial de
referencia comun. Por ejemplo, tanto la primera tension eléctrica como la segunda tension eléctrica pueden aplicarse
con referencia a un potencial de tierra comun. De manera similar, el potencial de referencia puede ser el mismo
potencial que el potencial de la segunda parte de articulacién, preferiblemente la parte tibial. Alternativamente,
también puede usarse un potencial de la primera parte de articulacion como potencial de referencia comun.

Por tanto, en lugar de las soluciones convencionales de la técnica anterior, la articulacion artificial segun la invencion
esta dotada de una unidad electrénica interna dentro de una parte aislante tal como una pieza de inserciéon de
polietileno de una rodilla artificial. Sélo es necesario extender las conexiones necesarias desde el interior de la parte
intermedia hacia el exterior, proporcionando asi una construccién sencilla, no compleja, por lo que no es necesario
que se exponga ninguno de los componentes electronicos potencialmente fragiles al exterior, por ejemplo al liquido
sinovial que puede producir defectos por ejemplo debido a la corrosién de los componentes cuando el dispositivo
implantable, es decir la articulacién artificial, va a estar dentro del cuerpo humano durante un tiempo prolongado o
incluso para siempre. En otras palabras, la construccion sencilla y no compleja ofrecida por la presente invencion
permite proporcionar una articulacion artificial que incluye componentes electrénicos que permiten una vida util
particularmente alta. Esto es una ventaja particular en el presente campo puesto que por ejemplo se evitan cirugias
adicionales que de otro modo se hacen necesarias con el fin de retirar los componentes defectuosos.

En una realizacion preferida, la unidad electrénica interna esta adaptada para aplicar la primera tension eléctrica y la
segunda tension eléctrica en polaridades opuestas y esta adaptada para permitir que las tensiones eléctricas
primera y segunda se apliquen como tension de CA, es decir de corriente alterna, o como tensién de CC, es decir de
corriente continua. Se encontrd sorprendentemente que cuando se aplicaron tensiones de este modo,
independientemente de la polaridad respectiva, se logré una reduccion en la adhesion bacteriana a las superficies
correspondientes. Tanto en el caso de las superficies cargadas negativamente como de las superficies cargadas
positivamente, fue posible repeler las bacterias eficazmente.

Los presentes inventores determinaron experimentalmente que mediante la aplicacion de una tensién de CC
apropiada a las superficies conductoras, podia lograrse una reduccion de la contaminacion de la superficie
bacteriana del 90 %. Mediante la aplicacion de un campo eléctrico pulsado de 200 Hz que da como resultado
impulsos de 2,5 us de 4A, podia lograrse una reduccion del 95 % en las bacterias que se adhieren a las superficies
respectivas. En los mismos experimentos, los inventores determinaron que se lograron esencialmente los mismos
resultados independientemente de la polaridad de la carga de las superficies. Aunque en teoria se esperaba que la
adherencia bacteriana sobre superficies cargadas negativamente fuese menor, los presentes inventores encontraron
experimentalmente que no puede observarse diferencia al menos significativa dependiendo de la polaridad. Por
tanto, en el caso por ejemplo de una rodilla artificial, la primera tension eléctrica puede aplicarse al implante femoral
y la segunda tensién eléctrica puede aplicarse al implante tibial, de modo que el campo eléctrico resultante se dirija
desde uno de los implantes hacia el otro de los implantes con el fin de lograr un efecto de repulsién evitando la
adhesién de bacterias a las superficies del implante.

En una realizacioén preferida, el primer electrodo esta unido a una superficie exterior de la parte intermedia, dispuesto
esencialmente en paralelo a dicha superficie exterior entre la parte intermedia y la primera parte de articulacion en
contacto eléctrico con una superficie de contacto correspondiente de la primera parte de articulacion. Por tanto,
puede establecerse una conexion eléctrica entre la primera parte de articulacion y la unidad electrénica interna
dentro de la parte intermedia. En otras palabras, el primer electrodo puede unirse fijamente a la parte intermedia que
preferiblemente, a su vez, esta unido fijamente a la segunda parte de articulaciéon. Al mismo tiempo, aunque el
primer electrodo esta en contacto eléctrico con la primera parte de articulacion, no esta unido fijamente a dicha
primera parte de articulacién sino que permite el movimiento seguin sea necesario. Por tanto, el primer electrodo esta
conformado y dispuesto preferiblemente entre la parte intermedia y la primera parte de articulacion para permitir el
movimiento reducido con el movimiento de la segunda parte de articulacion con respecto a la primera parte de
articulacion. Por ejemplo, el primer electrodo puede ser de un metal blando adecuado o material de plastico
conductor con una superficie pulida de manera adecuada.
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En una realizacién preferida, la articulacion artificial comprende ademas un electrodo central proporcionado entre la
primera parte de articulacion y la segunda parte de articulacion, por lo que la unidad electronica interna esta
adaptada para aplicar una tercera tensién eléctrica al electrodo central. La tercera tension eléctrica se aplica con
referencia al potencial de referencia comun. En otras palabras, la tercera tension eléctrica se aplica con referencia al
mismo potencial de referencia que las tensiones eléctricas primera y segunda. Aunque no se encontré una fuerte
dependencia del efecto de repulsion de la polaridad de las partes de articulacion primera y segunda, proporcionar el
electrodo central permite el ajuste fino de la distribucion del campo eléctrico a través de la articulacion artificial de un
modo deseable dependiendo de la geometria respectiva de la articulacion artificial.

Por ejemplo, el electrodo central podria usarse como cebo para atraer bacterias, a la vez que las mantiene lejos de
las partes de articulaciéon primera y segunda. Proporcionar un tercer electrodo proporciona por tanto la posibilidad de
aplicar una variedad de combinaciones de polaridades, asi como una variedad de intensidades de tension a los
electrodos respectivos para el ajuste fino de manera eficaz de la distribucién de campo eléctrico y el ajuste fino del
mismo con respecto a la geometria especifica de la articulacion artificial usada. Preferiblemente, el electrodo central
se proporciona dentro de una superficie exterior de la parte intermedia en contacto eléctrico con liquido sinovial. Esta
construccion permite la ventaja particular de entrar en contacto eléctricamente también con el liquido sinovial, lo que
se atribuye también al ajuste fino de la distribucion de campo eléctrico y preferiblemente también potencia el efecto
de cebo del electrodo central.

Preferiblemente, las tensiones eléctricas primera y segunda se aplican de manera que la primera parte de
articulacion y la segunda parte de articulacion se ajustan a una tension de la misma polaridad y la tercera tension
eléctrica se aplica de manera que el electrodo central se ajusta a la polaridad opuesta. Por ejemplo, las tensiones
eléctricas primera y segunda pueden ajustarse a una polaridad positiva, mientras que el electrodo central se ajusta a
una polaridad negativa. Preferiblemente, las tensiones eléctricas primera y segunda se aplican al mismo valor de
tensién a la misma polaridad. Se encontré que de este modo podia lograrse un efecto de repulsién ventajoso y que
podia evitarse de manera beneficiosa la adhesion bacteriana a las superficies de las partes de articulacion primera y
segunda.

En una realizacion preferida, la unidad electrénica interna esta adaptada para comunicarse con un dispositivo de
control externo, estando adaptado por tanto el dispositivo de control externo para controlar una aplicacién de la
primera tension eléctrica y la segunda tension eléctrica. Preferiblemente, el dispositivo de control externo esta
adaptado ademas para controlar la tercera tension eléctrica. Preferiblemente, el dispositivo de control externo esta
adaptado para controlar una aplicacion de la primera tensién eléctrica y la segunda tension eléctrica cuando la
articulacion artificial se implanta dentro del cuerpo de un paciente y el dispositivo de control externo se sitda fuera
del cuerpo del paciente.

En otras palabras, puede controlarse la aplicacion de las tensiones, es decir por ejemplo pueden controlarse las
intensidades de las tensiones, asi como las polaridades respectivas desde el exterior. Para este fin, la parte
intermedia puede estar dotada preferiblemente de un enchufe hembra conectado eléctricamente a la unidad
electrénica interna y el dispositivo de control externo puede estar dotado de un cable que puede conectarse a dicho
enchufe hembra.

En una realizacioén preferida, la unidad electrénica interna esta adaptada para aplicar las tensiones eléctricas primera
y segunda de manera que la intensidad de campo eléctrico resultante es de entre 0 V/cm y 60 V/cm, preferiblemente
de entre 0 V/cm y 55 V/cm, mas preferiblemente de entre 0 V/cm y 40 V/cm, adn incluso mas preferiblemente de
entre 0 V/cm y 20 V/cm, y lo mas preferiblemente de entre 10 V/cm y 20 V/cm.

Los presentes inventores encontraron que aplicando tensiones dentro de este intervalo, por ejemplo para una rodilla
artificial tipica, se espera que se reduzca significativamente la adhesion bacteriana aun cuando la intensidad de
campo puede no ser suficiente para eliminar bacterias. Los inventores observaron que mediante la aplicacién de una
tension con el fin de crear un campo eléctrico en particular dentro del intervalo mas preferido de entre 10 V/cm y
20 V/cm, una corriente resultante que fluye debido al entorno de liquido circundante es suficiente para un efecto de
repulsion ventajoso. Al mismo tiempo, los campos eléctricos resultantes no son campos eléctricos localizados de alta
intensidad de campo, lo que puede tener efectos perjudiciales sobre los componentes de la articulacion artificial o el
liquido sinovial circundante. Ademas es posible repeler bacterias impidiendo la adhesiéon y por tanto impidiendo
infecciones sin el uso de medicamentos tales como antibiéticos.

Por tanto, mediante la aplicacion de tensiones en el intervalo sugerido anteriormente, la construccion inventiva de la
articulacion artificial permite un efecto de repulsién ventajoso que permite la prevencion eficaz de infecciones. Sin
embargo, tal como entendera el experto, cambiando las tensiones de manera apropiada, también es posible tratar
una infeccién alterando o liberando una biopelicula existente con la articulacion artificial inventiva.

En una realizacion preferida, un par de la primera parte de articulacion, la segunda parte de articulacién y el
electrodo central se ajusta esencialmente a la misma tension y la diferencia de tension es una diferencia de tension
entre dicho par y el restante de la primera parte de articulacion, la segunda parte de articulacion y el electrodo
central. Por ejemplo, la primera parte de articulacion y la segunda parte de articulacion pueden ajustarse
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esencialmente a la misma tensién, mientras que el electrodo central se ajusta a una tension diferente, siendo la
diferencia de tension resultante tal como se describié anteriormente. De este modo, el electrodo central puede actuar
como cebo para atraer bacterias con el fin de mantener las partes de articulacion primera y segunda libres de
bacterias.

En una realizacion preferida, cuando la primera tension eléctrica se aplica a la primera parte de articulacion y la
segunda tension eléctrica se aplica a la segunda parte de articulacion, la primera parte de articulacion y la segunda
parte de articulacion se cargan en consecuencia y un campo eléctrico resultante se orienta generalmente desde una
de la primera parte de articulacion y la segunda parte de articulacion hasta la otra de la primera parte de articulacion
y la segunda parte de articulacion. Esta construccion permite que se eviten campos eléctricos locales de altas
intensidades, lo que podria tener efectos localmente desventajosos. Los campos de alta intensidad pueden producir
un gran flujo de corriente que, a su vez, puede dar como resultado elevaciones de temperatura local indeseables o
similares. Al mismo tiempo, se espera que la carga global de la primera parte de articulacién y la segunda parte de
articulacion, es decir de las superficies respectivas de las mismas sea suficiente para repeler eficazmente las
bacterias y e impedir la adhesién de las mismas.

En una realizacion preferida, la unidad electronica interna esta dotada ademas de un transceptor y el dispositivo de
control externo esta dotado de un transmisor de manera que el dispositivo de control externo esta adaptado para
controlar de manera inaldmbrica una aplicacion de la primera tensién eléctrica y la segunda tension eléctrica. El
transceptor proporcionado dentro de la unidad electrénica interna esta adaptado para recibir y transmitir datos desde
y hacia el transmisor del dispositivo de control externo. Los datos comunicados entre el transceptor de la unidad
electrénica interna y el transmisor del dispositivo 200 de control externo pueden ser, por ejemplo, datos adquiridos
de sensores conectados a la unidad electrénica interna tales como valores de temperatura o pH o similares. Los
datos comunicados entre dicho transceptor y dicho transmisor pueden incluir ademas datos de control enviados
desde el transmisor hasta el transceptor, con el fin de controlar la aplicacion de tensiones, es decir intensidades de
tension y/o frecuencias de tension en el caso de las tensiones de AC. Aun cuando en el presente documento se
denomina transmisor para distinguirse del transceptor de la unidad de control interna, el transmisor del dispositivo de
control externo esta adaptado para enviar datos al transceptor de la unidad de control interna y a su vez también
para recibir datos desde el transceptor de la unidad de control interna. Mediante esta disposicién se hace posible
ventajosamente evitar la necesidad de cables y similares, de manera que es posible conectar y volver a conectar el
dispositivo sin que sea necesaria ninguna cirugia adicional.

Preferiblemente, el dispositivo de control externo y la unidad electrénica interna estan adaptados de manera que la
potencia eléctrica necesaria para aplicar las tensiones eléctricas primera y segunda se proporciona desde el
dispositivo de control externo hasta la unidad electrénica interna. De ese modo se hace posible evitar la necesidad
de una bateria dentro del dispositivo implantado lo que es, por una parte, beneficioso, puesto que se evitan los
efectos desventajosos de las baterias. Al mismo tiempo, es posible volver a conectar y usar el dispositivo interno
incluso después de que la articulacion artificial puede estar implantada ya durante un tiempo prolongado.

En una realizacién preferida, la rodilla artificial comprende ademas una bobina receptora proporcionada dentro de,
preferiblemente incluida dentro de, la parte intermedia en conexion eléctrica con la unidad electrénica interna, y el
dispositivo de control externo esta dotado de una bobina transmisora de manera que puede proporcionarse potencia
eléctrica necesaria para aplicar las tensiones, es decir las tensiones eléctricas primera y segunda y preferiblemente
la tercera tension eléctrica, desde el dispositivo de control externo hasta la unidad electrénica interna a través de la
bobina receptora y la bobina transmisora mediante transmisién de potencia inductiva. Al proporcionar estas
caracteristicas, se hace posible ventajosamente volverse a conectar a la unidad electronica interna sin el uso de
cables de manera que también cuando se implanta la articulacion artificial durante un tiempo prolongado, es posible
la conexidon de nuevo sin ninguna cirugia adicional. Preferiblemente, la bobina receptora se proporciona incluida
dentro de una parte exterior de la parte intermedia que rodea a la unidad electrénica interna. Esta construccion
ventajosa permite por ejemplo colocar una bobina relativamente grande dentro de la parte intermedia que esta
protegida del exterior, es decir que esta protegida por ejemplo de efectos tales como la corrosién que puede
producirse mediante el contacto con liquido sinovial.

En una realizacion preferida, el transceptor de la unidad de control interna puede ser la misma entidad que la bobina
receptora. En otras palabras, las funciones del transceptor pueden realizarse por la bobina receptora, realizando por
tanto ventajosamente tanto funciones de comunicacién de datos con el dispositivo de control externo como
recepcion de potencia desde el dispositivo de control externo dentro de la misma entidad.

En una realizacion preferida, la unidad electrénica interna esta dotada ademas de al menos un sensor que se
proporciona en comunicacion con el entorno de la articulacion artificial y por tanto adaptado para detectar al menos
uno de temperatura del liquido sinovial, conductividad del liquido sinovial, pH del liquido sinovial o un marcador de
muerte celular dentro del liquido sinovial. Hay varios iones, enzimas y biomarcadores relacionados con inflamacion
(proteina C reactiva, creatinina-cinasa), destruccion celular (concentraciones de K) y reabsorcion o6sea
(concentraciones de RANKL) que pueden detectarse mediante sensores bioquimicos apropiados.

Los presentes inventores encontraron que es deseable en particular evitar los efectos perjudiciales para el cuerpo
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del paciente que pueden surgir debido a la aplicacién de campos eléctricos. Por ejemplo, un campo eléctrico y en
particular campos eléctricos localizados de altas intensidades pueden producir la electrolisis del agua. En
combinacion con sustancias presentes por ejemplo dentro del liquido sinovial, tal electrolisis puede producir la
formacién por ejemplo de iones y sustancias toxicas para el cuerpo humano. También pueden producirse
vibraciones moleculares que dan como resultado por ejemplo aumentos de temperatura indeseables. Por tanto,
resulta ventajoso si, por una parte, puede controlarse la aplicacion de tensidon desde el exterior. Al mismo tiempo,
resulta ventajoso si pueden detectarse tales efectos perjudiciales. Para este fin, segun las realizaciones preferidas,
se proporcionan sensores para detectar tales defectos.

En una realizacion preferida, la unidad electrénica interna esta adaptada para comunicar una sefial recibida desde el
al menos un sensor al dispositivo de control externo y el dispositivo de control externo esta adaptado para ajustar
automaticamente la primera tension eléctrica aplicada al primer componente conductor y la segunda tension
eléctrica aplicada al segundo componente conductor en respuesta a las sefiales del sensor. Por tanto,
preferiblemente se proporciona un bucle de realimentacién que permite controlar automaticamente la aplicacion de
tensiones en respuesta a al menos una sefial del sensor con el fin de evitar los efectos perjudiciales sobre partes del
cuerpo que rodean a la articulacion artificial. Por tanto, aun cuando un paciente o un médico puede no ser
consciente de por ejemplo un cambio de temperatura indeseable aunque se comunique a un controlador exterior,
proporcionar el bucle de realimentacion automatizado ayuda a evitar tales efectos perjudiciales. Por ejemplo, si se
detecta que el valor de pH del liquido sinovial aumenta o que la temperatura aumenta, pueden disminuirse las
tensiones para disminuir tales efectos o incluso desactivarlas.

En una realizacion preferida, la articulacion artificial es una proétesis de rodilla, la primera parte de articulacién es una
parte femoral, la segunda parte de articulacién es una parte tibial y la parte intermedia es una pieza de insercion de
polietileno proporcionada entre la parte femoral y la parte tibial.

Segun la invenciodn, se proporciona ademas un sistema que comprende la articulacion artificial tal como se define
mediante cualquiera de las realizaciones anteriores y el dispositivo de control externo.

Ademas, segun la invencion, se proporciona un uso de la articulacion artificial tal como se describe en una
cualquiera de las realizaciones anteriores para terapia, preferiblemente para impedir la adhesién de bacterias
cuando se implanta la articulacion artificial. Ademas y tal como se ya se establecié anteriormente, cambiando de
manera apropiada las tensiones, también es posible tratar una infecciéon y destruir una biopelicula existente con la
articulacion artificial inventiva. Como consecuencia, se proporciona el uso adicional de la articulacion artificial tal
como se describe en una cualquiera de las realizaciones anteriores para tratar una infeccion y alterar o liberar una
biopelicula existente con la articulacion artificial inventiva.

4. Descripcion de las realizaciones preferidas

A continuacion, la invencion se describe a modo de ejemplo con referencia a las figuras adjuntas en las que:

la figura 1 muestra una vista esquematica de una articulacion artificial;

la figura 2 es una ilustracion esquematica de la unidad electronica interna y el dispositivo de control externo;

la figura 3 muestra una vista en seccion transversal esquematica de la rodilla artificial;

la figura 4 muestra una seccion transversal esquematica de una realizacion adicional de la articulacion artificial;
la figura 5 ilustra una distribucion de campo eléctrico para una articulacion artificial;

la figura 6 muestra la distribucion de campo eléctrico para una realizacion adicional de la articulacion artificial; y

la figura 7 ilustra una almohadilla de rodilla conectada a un dispositivo de control externo que aloja una bobina
transmisora.

Aun cuando las siguientes realizaciones se describen usando el ejemplo de una rodilla artificial, el experto entendera
que la invencién puede aplicarse también a una protesis diferente tal como caderas, hombros artificiales, una
prétesis vertebral o similar.

La figura 1 muestra una ilustracion esquematica de una rodilla 100 artificial que es un ejemplo de una articulacion
artificial. Tal como se muestra en la figura, la rodilla 100 artificial comprende una primera parte 101 de articulacién
que en el caso mostrado es una parte 101 femoral, una parte 103 intermedia y una segunda parte 105 de
articulacion que en el caso mostrado es una parte 105 tibial. La parte 103 intermedia esta formada por un material
no conductor tal como un material de plastico adecuado como por ejemplo polietileno y comprende un enchufe
hembra al que esta unido un cable 215 que conecta una unidad electrénica interna (no mostrada en esta figura) a un
dispositivo de control externo (tampoco mostrado).
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La figura 2 ilustra un ejemplo de un sistema que comprende la articulacion 100 artificial y el dispositivo 200 de
control externo. Tal como se muestra, la articulacion 100 artificial incluye la parte 103 intermedia que aloja la unidad
110 electrénica interna. La unidad 110 electronica interna es una unidad, por ejemplo una caja pequefia, que a su
vez aloja las partes electronicas necesarias para las funciones electrénicas de la articulacion 100 artificial. Tal como
se muestra, la unidad 110 electrénica interna esta dotada de una pluralidad de electrodos, en particular el primer
electrodo 111, el segundo electrodo 113 y el electrodo 114 central. Si es necesario, pueden proporcionarse mas
electrodos, lo que se ilustra mediante el electrodo En y todos los electrodos estan conectados a un controlador 109
de electrodo. Ademas, la unidad 110 electrénica interna esta dotada de sensores, en particular de un sensor 123 de
temperatura y un sensor 125 de pH que se controlan mediante un controlador 121 de sensor. La unidad 110
electrénica interna esta dotada ademas de un transceptor 115 que en el caso mostrado coincide con una bobina
receptora conectada a un controlador 116 de receptor. Por tanto, la bobina receptora permite tanto la comunicacion
de datos con un dispositivo 200 de control externo asi como la recepcion de potencia por medio de transmisiéon de
potencia inductiva desde el dispositivo 200 de control externo. Tal como entendera el experto, alternativamente,
puede proporcionarse un transceptor que es un componente independiente de la unidad 110 electrénica interna.
Todos los componentes estan conectados a una unidad 107 de gestion de potencia para la gestion de la potencia
eléctrica necesaria para aplicar las tensiones y para las funciones electrénicas adicionales.

La unidad 110 electrénica interna puede comunicarse con el dispositivo 200 de control externo o bien directamente
por medio del cable 215 o bien a través del transceptor 115 conectado de manera inalambrica a un transmisor que
en el ejemplo mostrado es una bobina 217 transmisora del dispositivo 200 de control externo conectada a un
controlador 218 de transmisor correspondiente. También pueden proporcionarse ambas conexiones segun se
desee. El dispositivo de control externo recibe potencia eléctrica procedente de una fuente 400 de potencia externa
que se alimenta a un controlador 207 de potencia. Usando un controlador 219 de transmisor, puede alimentarse
potencia eléctrica desde el dispositivo 200 de control externo hasta la unidad 110 electrénica interna, o bien de
manera inalambrica por medio de transmisién de potencia inductiva a través del transmisor 217 y el transceptor 115
o bien a través del cable 215. A su vez, el dispositivo 200 de control externo puede recibir sefiales procedentes de
los sensores 123, 125 que pueden visualizarse usando una pantalla 231 conectada a un controlador 230
correspondiente. Por tanto, los parametros pueden leerse por un operario humano, es decir por ejemplo por un
médico que puede interaccionar con el dispositivo 200 de control externo haciendo uso por ejemplo de un teclado
233. Usando el teclado, el operario puede controlar las funciones de la unidad 110 electrénica interna, por ejemplo
puede controlar las tensiones aplicadas a través de los electrodos 111, 113 y 114. De manera similar, el sistema
puede proporcionar un bucle de realimentacién automatizado, es decir en respuesta a las sefiales de los sensores
transmitidas por la unidad 110 electrénica interna al dispositivo 200 de control externo, el dispositivo de control
externo puede responder automaticamente controlando las tensiones aplicadas a través de los electrodos 111, 113 y
114.

La figura 3 muestra una vista en seccion transversal de la rodilla 100 artificial. Tal como se muestra, la unidad 110
electrénica interna se proporciona dentro de la parte 103 intermedia. La unidad 110 electrénica interna esta
conectada eléctricamente a un primer electrodo 111 por medio de una conexion 141 eléctrica (sélo se muestra una
en la figura). Tal como puede deducirse a partir de esta figura, el primer electrodo 111 esta unido a una superficie
112 exterior de la parte 103 intermedia y esta dispuesto esencialmente en paralelo a dicha superficie exterior, es
decir ambas superficies estan curvadas de la misma forma. Este electrodo esta dispuesto entre la parte 103
intermedia y la primera parte 101 de articulacion y esta en contacto eléctrico con una superficie 102 de contacto
correspondiente de la primera parte 101 de articulacion. De este modo, todavia es posible el movimiento de la
primera parte 101 de articulacion con respecto a la segunda parte 105 de articulacion. En otras palabras, la primera
parte de articulacion, es decir la parte femoral de la rodilla artificial puede hacerse pivotar con respecto a la parte 105
tibial.

La unidad 110 electronica interna esta dotada ademas de sensores de los cuales sélo el sensor 123 esta marcado
en la figura. Tal como deducira el experto a partir de la figura, los sensores se proporcionan en la unidad 110
electrénica interna que esta en contacto con el entorno de la articulacion artificial tal como con el liquido sinovial, con
el fin de detectar parametros tales como por ejemplo la temperatura del liquido sinovial, el pH del liquido sinovial y/o
la conductividad del liquido sinovial o similares.

La unidad 110 electrénica interna esta conectada eléctricamente ademas con la parte 105 tibial por medio de la
conexion 143 eléctrica. En la figura se muestra una bobina 115 en una vista en seccion transversal que es una
bobina receptora, por ejemplo para la recepcion de potencia por medio de transmision de potencia inductiva desde el
dispositivo 200 de control externo. Tal como se muestra, la bobina 115 esta incluida dentro de la parte 103
intermedia y por tanto protegida ventajosamente de las influencias por ejemplo del liquido sinovial que rodea a la
rodilla artificial.

La rodilla artificial esta dotada ademas de un enchufe 104 hembra dentro de la parte 103 intermedia que en la figura
ha recibido un enchufe 214 macho conectado a un cable 215 para la comunicacién con el dispositivo 200 de control
externo.
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La figura 4 ilustra una realizacién adicional de la articulaciéon 100’ artificial. En comparacion con la realizacién de la
articulacion 100 artificial mostrada en la figura 3, la articulacion 100’ artificial esta dotada de un electrodo 114 central
conectado a la unidad 110 electrénica interna por medio de la conexién 145 eléctrica. Tal como se muestra, el
electrodo 114 central se proporciona dentro de una superficie exterior de la parte intermedia. Las lineas discontinuas
indican que el electrodo esta ubicado detras de la seccion ilustrada por la vista en seccion transversal bidimensional.
El electrodo 114 central esta por tanto en contacto eléctrico con el liquido sinovial que puede estar presente dentro
de la cavidad 500.

Las figuras 5 y 6 ilustran posibles distribuciones del campo eléctrico. Tal como se muestra en la figura 5, al conectar
una tension positiva a la parte 101 femoral y una tension negativa a la parte 105 tibial, el campo eléctrico tal como se
ilustra mediante las flechas en la parte izquierda de la figura 5 se orienta esencialmente dirigiéndose desde la parte
101 femoral hasta la parte 105 tibial. Tal como se muestra en la parte derecha de la figura 5, ajustando la parte tibial
a una polaridad positiva, y la parte femoral a una polaridad negativa, el campo eléctrico, tal como se indica mediante
las flechas, se orienta esencialmente desde la parte tibial hacia la parte femoral. En ambos casos, tal como se
muestra en la figura 5, el electrodo central no se usa.

Si se desea el ajuste fino de la distribucion de campo eléctrico, o incluso el cambio de la distribuciéon de campo, el
electrodo 114 central puede aplicarse tal como se ilustra en la figura 6. Tal como se muestra, ajustando tanto la
parte femoral como la tibial a una polaridad positiva, y el electrodo 114 central a una polaridad negativa, el campo
eléctrico, tal como se ilustra mediante las flechas en la parte izquierda de la figura 6, se dirige desde la parte tibial y
la parte femoral al electrodo 114 central. En el caso opuesto en el que la parte tibial y la parte femoral se ajustan a
una polaridad negativa y el electrodo 114 central se ajusta a una polaridad positiva, el campo eléctrico tal como se
ilustra mediante las flechas, se dirige desde el electrodo 114 central hacia las partes tibial y femoral.

Tal como quedara claro para el experto en la técnica, ademas de estos casos en los que el electrodo 114 central se
ajusta a una polaridad diferente tanto desde la parte tibial como desde la parte femoral, también es posible ajustar el
electrodo 114 central y una de la parte tibial o la femoral a la misma polaridad que es diferente de la polaridad de la
otra de la parte femoral o la tibial. Por tanto, aun cuando se apliquen tensiones a la primera parte 101 de articulaciéon
y a la segunda parte 105 de articulacion, puede lograrse un campo eléctrico global que se dirige desde una de estas
partes hasta la otra de estas partes, lo que es suficiente para lograr un efecto de repulsion que evita la adhesion de
bacterias a las superficies de articulacién, el electrodo 114 central permite una pluralidad de distribuciones de
campo. De ese modo, se hace posible el ajuste fino de la distribucion de campo eléctrico, por ejemplo segun las
necesidades geométricas de la articulacion artificial en cuestion.

La figura 7 ilustra un sistema que comprende la articulacion 100 artificial (no visible en la figura) y el dispositivo 200
de control externo. En la realizacion mostrada, la bobina transmisora (no visible en la figura) se proporciona fuera del
dispositivo 200 de control externo conectado con ella a través de una conexién 225 eléctrica. La bobina transmisora
se proporciona dentro de una almohadilla 700 de rodilla sujeta a la rodilla de un paciente 800 alrededor de la
articulacion 100 artificial. Tal como se indica mediante las flechas curvadas en la figura, la bobina transmisora
genera campos magnéticos a través de los cuales la bobina transmisora puede comunicarse con la bobina receptora
(no visible en la figura) que forma el transceptor de la unidad electrénica interna (no visible en la figura). Por tanto, es
posible que el dispositivo 200 de control externo alimente potencia eléctrica a la articulaciéon 100 artificial por medio
de transmisién de potencia inductiva mientras que al mismo tiempo, se permite la comunicacién de datos entre la
unidad electronica interna y el dispositivo de control externo. En otras palabras, por ejemplo sefiales procedentes de
sensores conectados a la unidad electrénica interna pueden comunicarse al dispositivo 200 de control externo,
mientras que el dispositivo 200 de control externo puede comunicar sefiales de control a la unidad electronica
interna para controlar por ejemplo la aplicacion de tensiones o puede controlar los sensores.
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REIVINDICACIONES

Articulacion (100) artificial para su uso dentro del cuerpo de un paciente, comprendiendo la articulacién
(100) artificial una primera parte (101) de articulacion, una segunda parte (105) de articulaciéon y una parte
(103) intermedia que estan conectadas mecanicamente de manera que la primera parte (101) de
articulacion puede moverse con respecto a la segunda parte (105) de articulacion; en la que

la primera parte (101) de articulacion y la segunda parte (105) de articulacion comprenden cada una un
material eléctricamente conductor y la parte (103) intermedia comprende un material no conductor y esta
dispuesta entre la primera parte (101) de articulacion y la segunda parte (105) de articulacion, de manera
que la primera parte (101) de articulacién esta aislada eléctricamente de la segunda parte (105) de
articulacion;

caracterizada porque

la articulacién (100) artificial comprende ademas una unidad (110) electrénica interna que se proporciona
dentro de la parte (103) aislante y esta conectada a la primera parte (101) de articulaciéon por medio de al
menos un primer electrodo (111) y a la segunda parte (103) de articulacion por medio de al menos un
segundo electrodo (113), de manera que puede aplicarse una primera tension eléctrica a la primera parte
(101) de articulacion y puede aplicarse una segunda tension eléctrica a la segunda parte (105) de
articulacion, por lo que la primera tension eléctrica y la segunda tension eléctrica se aplican con referencia a
un potencial de referencia comun.

Articulacién (100) artificial segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el primer electrodo (111) esta
unido a una superficie (112) exterior de la parte (103) intermedia, dispuesto esencialmente en paralelo a
dicha superficie (112) exterior entre la parte (103) intermedia y la primera parte (101) de articulacion en
contacto eléctrico con una superficie (102) de contacto correspondiente de la primera parte (101) de
articulacion, conectando asi eléctricamente la primera parte (101) de articulacion y la unidad (110)
electrénica interna dentro de la parte (103) intermedia.

Articulacion artificial segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la
articulacion artificial comprende ademas un electrodo (113) central proporcionado entre la primera parte
(101) de articulacién y la segunda parte (105) de articulacion, por lo que la unidad (110) electrénica interna
esta adaptada para aplicar una tercera tension eléctrica al electrodo (113) central, por lo que la tercera
tension eléctrica se aplica con referencia al potencial de referencia comun.

Articulacion artificial segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el
electrodo (113) central se proporciona dentro de una superficie exterior de la parte (103) intermedia en
contacto eléctrico con liquido sinovial.

Articulacién artificial segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque las
tensiones eléctricas primera y segunda se aplican de manera que la primera parte (101) de articulacién y la
segunda parte (105) de articulacion se ajustan a la misma polaridad y la tercera tension eléctrica se aplica
de manera que el electrodo central se ajusta a la polaridad opuesta.

Articulacion artificial segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la
unidad (110) electrénica interna esta adaptada para comunicarse con un dispositivo (200) de control
externo, estando adaptado por tanto el dispositivo (200) de control externo para controlar una aplicacion de
la primera tension eléctrica y la segunda tension eléctrica, preferiblemente y la tercera tension eléctrica.

Articulacién artificial segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la
unidad (110) electrénica interna estd adaptada para aplicar las tensiones eléctricas primera y segunda de
manera que la intensidad de campo eléctrico resultante es de entre 0 V/cm y 60 V/cm, preferiblemente de
entre 0 V/cm y 55 V/cm, mas preferiblemente de entre 0 V/cm y 40 VV/cm, aun incluso mas preferiblemente
de entre 0 V/cm y 20 V/cm, y lo mas preferiblemente de entre 10 V/cmy 20 V/cm.

Articulacion artificial segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque cuando
la primera tension eléctrica se aplica a la primera parte (101) de articulacion y la segunda tensién eléctrica
se aplica a la segunda parte de articulacion, la primera parte (101) de articulacién y la segunda parte (105)
de articulacion se cargan en consecuencia y un campo eléctrico resultante se orienta generalmente desde
una de la primera parte (101) de articulacion y la segunda parte (105) de articulacion hasta la otra de la
primera parte (101) de articulacion y la segunda parte (105) de articulacion.

Articulacion artificial segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la
unidad (110) electronica interna esta dotada ademas de un transceptor (115) y el dispositivo (200) de
control externo esta dotado de un transmisor (217) de manera que el dispositivo (200) de control externo
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esta adaptado para controlar de manera inalambrica una aplicacion de la primera tension eléctrica y la
segunda tension eléctrica.

Articulacion artificial seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la rodilla
artificial comprende ademas una bobina (115) transceptora proporcionada dentro de la parte (103)
intermedia en conexidn eléctrica con la unidad (110) electrénica interna, y el dispositivo (200) de control
externo esta dotado de una bobina (217) transmisora, de manera que puede proporcionarse la potencia
eléctrica necesaria para aplicar las tensiones desde el dispositivo (200) de control externo hasta la unidad
(110) electronica interna a través de la bobina (115) transceptora y la bobina (217) transmisora mediante
transmisién de potencia inductiva.

Articulacion artificial segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la
bobina transceptora se proporciona incluida dentro de una parte exterior de la parte (103) intermedia que
rodea a la unidad (110) electronica interna.

Articulacion artificial segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la
unidad (110) electrénica interna esta dotada ademas de al menos un sensor (123, 125) que se proporciona
en comunicacion con el entorno de la articulacion artificial y por tanto adaptado para detectar al menos uno
de temperatura del liquido sinovial, conductividad del liquido sinovial, pH del liquido sinovial o un marcador
de muerte celular dentro del liquido sinovial.

Articulacion artificial segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la
unidad (110) electrénica interna esta adaptada para comunicar una sefal recibida desde el al menos un
sensor al dispositivo (200) de control externo y el dispositivo de control externo esta adaptado para ajustar
automaticamente la primera tension eléctrica aplicada al primer componente (101) conductor y la segunda
tension eléctrica aplicada al segundo componente conductor en respuesta a la sefial del sensor.

Articulacion artificial segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la
articulacion artificial es una protesis de rodilla, la primera parte (101) de articulacion es una parte femoral, la
segunda parte (105) de articulacion es una parte tibial y la parte (103) intermedia es una pieza de insercion
de polietileno proporcionada entre la parte femoral y la parte tibial.

Sistema (300) que comprende la articulacion (100) artificial segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
14 y un dispositivo (200) de control externo.
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