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Mecanotransducción 
 

• Proceso fisiológico mediante el cual las células perciben y 
responden a cargas mécanicas que se transmiten a tejidos y 
organos, generando respuestas bioquímicas. 

 

K M Khan, 2009. 

Proliferación celular 

Diferenciación  

Síntesis proteica, etc 



CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS  



Susceptibilidad 
magnética (x) 

• Susceptibilidad magnética: presenta la 
medida de un material para ser magnetizado. 

• Los átomos y moléculas tradicionalmente se 
han clasificado como diamagnéticas o 
paramagnéticas de acuerdo a su respuesta 
isotrópica a los campos magnéticos 
uniformes. 

 

 

 

• Remote Sensing In Archealogy, 2006, edit by Jay K. 
Johnson. 



Susceptibilidad magnética 

• Proporciona una medida de un material a ser magnetizado. 

 



Respuesta  a los campos magnéticos 



Susceptibilidad 
magnética: 
 diamagnética 
 

• Si χ< 0, los cuerpos se llaman DIAMAGNÉTICOS y se 
definen como no magnéticos. 

 

• El campo magnetico interno suele ser menor que el campo 
magnético externo al que es sometido. 

• Al ser colocados en un campo no se mueven o se 
desplazan muy poco buscando el area de menor 
concentración. Electrones apareados. 

• Entre los materiales compatibles señalemos: Oro, Plata, 
Platino, Titanio, Tántalo, Tungsteno), Materiales 
Cerámicos, Zirconio, Silicona-nítrido, Plexiglás, Nylon, 
Teflón, Aluminio. 



Susceptibilidad 
magnética: 
Paramagnético
s 

• Si χ > 0, los cuerpos se llaman 
PARAMAGNÉTICOS.  

• El campo interno es mayor al campo 
externo al que es sometido.  

• Atraídos fuertemente al iman y se 
alinean con el campo magnético.  

• Los materiales paramagnéticos poseen 
electrones no apareados y asimetría de 
sus órbitas. Ejemplo, los radicales libres 
y los iones metálicos Cu +2, Mn +2, etc 
. 



Susceptibilidad 
magnética: 
Ferromagnétic
a  

• Se incluye dentro de los 
paramagnéticos y cuenta con una 
susceptibilidad magnética muy elevada.  

• FERROMAGNÉTICAS, se caracterizan 
por presentar imantación permanente 
una vez fuera del campo magnético. 







CONFIGURACIÓN 
ELECTRÓNICA 



Configuració
n electrónica  
• Es la forma de organizar 

los electrones en un 
átomo.  

■ Zn (Z = 30): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10; 

■ Helio (z = 2): 1s2                                         DIAMAGNÉTICO 

 

 

■ Hierro (z= 26)1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d6.  FERROMAGNÉTICO  

 



Terapia diamagnética  

• La diamagnetoterapia es una técnica innovadora para el tratamiento mediante 
la aplicación de campos magnéticos. Se basa en la propiedad diamagnética 
de los tejidos, que les hace rechazar los campos magnéticos. 

• Campos magnéticos de ALTA INTENSIDAD y FRECUENCIAS 
EXTREMADAMENTE BAJAS que inducen corrientes circulantes dentro del 
cuerpo humano y estas dependerán de que tan intenso sea el campo 
magnético exterior.  

• Es así que corrientes elevadas nos producirá estimulación de nervios y 
músculos o afectar a otros procesos biológicos. 

 



Qué es el 
diamagnetismo  

• Concepto atribuido a Anton Brugmans 
quien observo en 1778 que el Bismuto 
era repelido por los campos magnéticos. 

• Posteriormente William Whewell sugirió 
adoptar el término diamagnética para los 
materiales que se repelían a un campo y 
paramagnéticos para los que eran 
atraídos hacia el. 

 

• Ben-Menahem, A. Historical Encyclopedia of Natural and 
Mathematical Sciences; Springer-Verlag: Berlin, 2009; pp 
2244−2246. 



Tejidos diamagnéticos  

• Iones  

• Agua 

• Moléculas 

• Algunas 
proteínas 

 



Diamagnétismo 
 la ley de Lenz 1834 

• El efecto se da con los 
tejidos diamagnéticos 
que se mueven en 
contra del flujo del 
campo magnético de 
alta intensidad. 



Especificidad del tratamiento  
modulando  
 

•  Formas de onda:  

Premi E, Benussi A, La Gatta A, Visconti S, 

Costa A, Gilberti N, et al. Modulation of long-

term potentiation-like cortical plasticity in the 

healthy brain with low frequency-pulsed 

electromagnetic fields. 

■ Frecuencias: 

 

 

 

 

 

 

 

■ Longitudes de onda:   

 

 

 

 

 



Plateau  

• Los gradientes son los momentos 
que actúa de manera eficiente y 
especifica en los tejidos se mide 
en microsegundos. 

• El plateau tiempo de gradiente de 
trabajo.  

• Mejores dispositivos llegan 
rápidamente al plateau. 100 
microsegundos. 





FRECUENCIA DE RESONANCIA  



  

 

• Músculo liso: hasta 50hz. 

• Músculo estriado: hasta 100hz. 

• Tejido nervioso fibras lentas: hasta 1000 hz. 

• Tejido nervioso fibras rápidas: hasta 5000hz. 

• Acción celular: hasta 7000hz. 

• Acción de membrana: hasta 10.000hz. 

• Tejido tendinoso: superior a 10000hz.  

 

Frecuencias fisiológicas de estimulación 

 



DIAPASÓN 



Diamagnétism
o  

• Apoya los procesos regenerativos desde 
4 grandes ramas: 

 

1. Desplazamiento de líquidos desde el área 
intracelular y extracelular. 

2. Bioestimulación endógena. 

3. Control o modulación del dolor (nociceptivo 
y neuropático). 

4. Implantación molecular de medicamentos.  



Propiedad del 
tejido  
• Los tejidos tienen varias propiedad 

magnéticas, denominadas 
biomagneticas. 

• Mostrando respuestas 
diamagneticas, paramagneticas o 
ferromagneticas. 

• Proteínas tienden a tener mayor 
diamagnétismo que el agua, sin 
embargo los lípidos son menos 
diamagnéticos.  



Ley de Faraday 

Faraday en 1821 nos muestra como el flujo de un 
campo magnético cercano a un circuito eléctrico 
genera dentro de este fuerzas electromotrices.   

 

Siendo este el efecto terapéutico que tienen los 
campos magnéticos de alta intensidad sobre la 
membrana celular, gracias a sus compuestos 
hidrofóbicos e hidrofilicos. 



Cambios en la 
maquinaria de las 
células vivas 

1. Cambios en el potencial de membrana. 

2. Apoyo en la difusión de proteínas 

grandes. 

3. Interacción con los receptores de 

membrana, citoesqueleto y núcleo 

celular. 



Potencial de membrana 

• Puede verse modificado entre 1 a 10 mv cuando es sometido a campos 
magnéticos pulsados de alta intensidad, gracias a la apertura de los 
canales de sodio y potasio. 

• Algunos estudios han demostrado que la membrana puede tener 
efectos gracias al estrés mecánico que sufren los canales irónicos. 
Treger, 2016. 

• Campos magnéticos pueden afectar la difusión de las partículas 
biológicas a través de la ley de Lorentz cambiando potenciales de 
membrana. 

 

 

Treger, 2015. Single-molecule fluorimetry and gating 

currents inspire an improved optical voltage indicator.  



• Tenemos la posibilidad de generar 
hiperpolarización e despolarización 
de la membrana.  

• Células no diferenciadas tienen un 
bajo potencial de membrana, lo 
que permite despolarizarlas 
rápidamente. 

• Células maduras tienden a estar 
hiperpolarizadas.  



Impacto celular 

• Los campos magnéticos de alta intensidad 
apoyan el flujo activo de moleculas tanto en el 
area intracelular como extracelular.  

 

• Regulando cambios en los potenciales eléctricos 
de la membrana, gracias a la mejora de 
permeabilidad a nivel de la membrana celular.  

• Cambios en la motilidad celular. 

• Activaciones intracelular 

• Reacciones mitocondriales y enzimaticas. 

• Mejoría de la comunicacion celular. 

 



Apoyo en la difusión  

• Se encuentra que los 
campos magnéticos 
aceleran la difusión de las 
moléculas diamagneticas 
y por el contrario reduce 
las paramagética.  
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Gracias por su atención  
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