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RESUHEN
En el presente Lrabajo se investigd el
efecto que Ltienes la estimul acidn

electromagnética de la extremidad inferior, en la
regeneracidn del nervio clitico después de una
lesién por compresidn. Se formareon dos grupes 23
¥y 40 diasdpara preobar la estimulacidn con campos
magnét i cos dinamico=s 1.8 mVcmd que =]
compararon con dos grupos control €23 y 40 dias)
con regeneracldn espontianea. Su evolucidén fue
seguida mediante el (ndice funciocnal del clatico
CIFC) v la velocldad de conduccidén nervies=a.

El IFC, que consisle en el anilisis de la
marcha de las patas posterlores, presentd una
evolucidn semejante en Lodos les grupeos lo gue
suglere un mlismo Lipo de lesidén.

Los resultados de la wvelocidad de conduccidn

prezenLaron diferencias estadisticamente
significativas entre el grups contrel Cx = 17
m-Seg, ] ¥ les grupos tratados con campos

magnétices Cx = 32 m seg., g = .05,

Los resultades sugleren gque el efecto que Liene
la estimulacidén con campos magnéticos podria ser
una disminucidn en la degeneracldén retrograda que
evitara una di=sminucidn mavor en el diametro de
los axones o bien una mejorlia en su “maduracidén®
mas gque un efecto direcle en la wveloclidad de
crecimlente axonal durante la regeneracidn. :

INTRODUCCION

Se ha estudiade poce la posible influencia que tiene la
estimulacidn eléctrica con campos electromagnéticos :cbrn: la
Fegeneracion de nervios periféricos. lLeos rezultades existentes =on aun
mobtlive de coanbroversial

Se ha reportade que los conos de crecimiente y el tejide éseo

generan corrienles eléclricas (Freeman y cols., 1981; Horgens, 19843

Cuande estas corrienles son aumentadas artificialmente, la regeneracién
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axonal en lesiones de la médula espinal se ve favorecida, y en las
fracturas =e produce una consoclidacion dsea precoz. CBrighten ¥
cols, ,1079; Bargens v ceols. 1881, Roederer ¥ cals. 19830,

Los campos eleciromagnébllces parecen tener una influencia positiwva
en la regeneraclédn nerviosa, aungue la naturaleza de su accldn es
dezeccnocida v los estudios en este sentido reclién se estin inleciando

fWilson y cols, 1974, Kert y cols, 19803, En forma casual Wilson v cols.

on 1974, encontraron una disminucidén en el tiempo de recuperacion de
lesliones nerviocas de 21 a 10 dias aplicando un campo elecblromagnelico .
con una frecuencia de 27 MHz. y una polencia de 5 mW/ em” Cmiliwalls por »
centimetro cuadraded. Kert y cols. (1880) encontraron gue con el
Lratamiente de estimulacién eléctrica en fracturas @seas en ratas y con*
nervio lesionade, habla un efecto positive en la regeneracién del
nervio. El campo aplicado fue de 1.5 mV¥~ em. con una polencia de O.1
mW/cmz. Elles no se pronunclan scbre la naturaleza de este efecto.

Numercsos Lrabajos efectuades después de las guerras mundl al es
avalaron el efecte positive de la estimulacion eléctrica en el misculo
desner vado. Una lista de estes trabajos es aportada por Sunderland,
1985, Se regquleren conbleslar aﬂn.pregﬁpLas como: Avuda la estimulacién
elecLromacnelica a la regeneracién de nervios periféritos?. v =1 ez asl,. s
De qué maneraT. »

MATERIAL Y METODO
Para el presente tLrabajo se formaron grupos de ratas Wistar,

lesiecnadas por compresidn nerviosa, para ser tratadas con campos

magnellcos,
lLas ralas fueron obtenidas del bieterio de la Universidad Auldnoma
de Pushla. Al momento de la lesién btuvieron un peso de 370 I 50 grs.

Less grupos formados fueron los siguientes:
I GRUFPD TESTIGO €19 ratasd. - Fue diwvidide 2 su vez en dos grupos:
a) Grupo para determinar velocidad

de conduccldén del nervico clatico normal

Cn=72. %
}

I
|
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b Grupo con lesian nerviosa vy  sin
tratamiente Cn=123.
II GRUPO CON COMPRESION NERVIOSA Y TEATAMIENTD COM CAMPOS
MAGNETICOS Cn=12).
Su evolucién fue seguida mediante el indice funcional del eciities CIFCY
determinade por la mareha del tren posterior y la velocidad de
conduccidn nerviosa CVCNI,

Bajo anestesia econ pentobarbital intraperiteoneal ¢35 mg-Kg.2 se
hlzo compresién eince milimelros por encima de =u divisién en las ramas
Ltiblal, =sural, ¥ peronea, mediante una pinza mosquiteo 20 segundos hasta
la primera traba. Se sigue la evolucidn de la marcha hasta un
delerminado dia €21 a 23 & 40 a 43 dias después de la lesidnd, luego del
cual se registra el potenclal de aceiédn. Para cbtener el indice
funcienal del cistico se utilizs el método de De Medinaceli modificado

utilizande la siguiente ecuacidn:

ODFOE - DPOM LHN = LHE ETE - ETH
DPON LHE ETH
+ DIE - bBI 10
i 1 x 2.2 > ic0
DIN J d

donde:

DFOE = DISTAMNCIA AL PIE OPUESTO EXPERIMENTAL
DFON = DISTAMCIA AL PIE OPUESTO NORMAL
LHN = LONMGITUD DE LA HUEBLLA HORMAL

LHE = LONJITUD DE LA HUELLA EXPERIMEMNTAL
ETE = EXTENSION TOTAL EXFERIMENTAL

ETH T EXTENZION TOTAL MHNORMAL

DIE = DEDOR INTERMEDIOS EXFPERIMEMTAL

DIN = DEDOS INTERMEDIOS HNORMAL

Los wvaleores considerados normales esbLin entre +11 ¥ =11 v el wvalor
de lesién completa es -100 2.
Para determinmar la velocidad de conducelén se hicieron registros

del polencial de aeccién,

Helodo de tratamientie con campos magneticos

Se realiza ceon un estimulador deesn de campos construlde per A

i
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Fapaqui en el depto. de Semiconductores del I1CUAF. Tliene una {recuencla
de 72 Hz y un campo eléctrice de 1.5 mv. cm.

Para esite Lratamiente la rata es colocada en una caja de madera de
20.7 cm. de largo. 11.% em. de ancho ¥ 0.5 em. de alto; dentro de la
cual se colocan las bobinas de induceldn en forma paralela ¥ separ adas
del animal por paredes de carlédn, Una vez colocada la rata dentreo de la
caja, ésta se clerra mediante una Ltapa de cartdén ranurada. El campo @S
dirlgldo fnl camente a la region pelvica por un tiempo de 30 minutos.
luego de los cuales 1a rata es devuelia a =sU Jaula. El tratamiento es

aplicado diariamente durante 10 dias.
RESULTADOS

indice Funcional del ciatico

S enccntré que los primercs quince dias después de la leklaon ef
IFC permanscia alrededor de -100 X, ED 1ns sigulienles cinco 2 selis dias
se presenld una Fecuperacidn rapida para llegar 21 wvalor normal dentro
de los dias 24 a 25 después de la le=sidn.

La evolusién del IFC que =8 enconbrd en los grupos Lratados con
campos magnéticos fue seme jante., Se caracleriza por un periocdo de 14 a
16 diaz en que el 1FC se manbiene por debaloc de -850 %, para que en los
siguienteé 4 a B dias se recupare rapidamente CFigs. 13. HNe hubo

diferencias estadlisticamente significativas con respecte al grupoc

testiga., (p = 0.52.

Velael dades de cﬂnduccién neruvissd,

La wveloctdad cde conducecldén encontrada  en 7 ratas normales presento
una media de BE mAseq. con una desviacién estandar de 7. La velocidad de
conducclén promedio en las ratas lesionadas y sin Ltratamienlo fue de: 17
miseg a los B0 a 22 dias despuds de la lesidon ¥ de 20 msseg. a los 40 &
42 dias. Estos valores representan regpectivamente Un 27 % y un 32 ¥ de
1a velocidad de conducclon promedio normal. CTabla I v IID.

El grupe Lratado <oh campos magnéblicos prezentd  los valores

promedios de: 32 moseg. 4 los 20 a 28 dias, y de 41 m7seg. & los 40 a 48

dizazs; ¥y son respecLivamente el B1 % y BB X del valer promedio de 1z

- -
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_ COMPARACION DEL IFC ENTRE RATAS TESTIGO
| Y RATAS TRATADAS CON CAMPOS MAGNETICOS
| 20
T ol O TESTIGO
o H ¥ CAMPOS MAGNETICOS
=20 +
-40
=60k
-80
- 100
j: - 120

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
POSTOPERATORIO (DIAS)

Fig. 1 La evolucidén del indice funcional del
cladtieco entre el grupe tratade Y 2l testigo

no presentd diferenclas estadisticamente
slgnificativas,

—
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TABLA I
WELDEUEED DE CONDUCCION EN LOS DIVERSDE GRUFOS

C m+ =seg. 2
Eeglstros realizados de los 20 a los 22 dias
después de la lezslidn -

Temperatura 30 = 1 °C

valores ajustados al entero méis  proxd mo

Mo, de c B U P O S5 »
rata zin tto. S CLE.M. HORMAL
[

1 il 15 56

2 i1 20 5] =]

3 14 16 G0

4 10 44 59

5 10 30 6O

53 az 50 50

7 =8 52 =]

- _ -

Hedia 17 . a2 62 -
D. E- a 16 7
¥ de recuperacién
ve control. 24
% de velocldad
wvs nmormal 27 51

=in Lto - grupe Lestigo =in tratamiento

C.E.M. - grupo trabtado con campos electromagneblcos

# P4 Q.08
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velocidad de conduccidn normal enconbrada. Este grupo se conbtrastd con
el grupe testigo mediante la prueba no paramétrica de Kol mogorov-Smirnov
Cp = 0.05 a los 20 a 22 dias, y Cp = 0.01) a les 40 a 42 dfas. Lo que
indica wuna diferencia estadisticamenLe significativa. Con respecto al
arupa conbral (lesionadas vy sin bratamiento) representa un 24 % de
mejoria a los 20 a 22 dias v de 34 % a los 40 a 42 dias despuéds de la
lesidn., CTabla I w II2.

TABLA II

YELOCIDAD DE CONDUCCION ENTRE LOS DIYVERSOS GRUFPOS

Cm«# seg. 2
40 a 42 dias después de la lesidn

L=1

+
temperatura 30 - 1 7C

valores ajustados al enterc mas praximo

Ho. de G R U P 0O =
rata gin tto, C. E. M.
1 16 24
= 21 66
3 21 40
4 23 3z
5 20 47
»
HMedia 20 41
D. E. = 14
% de recuperacion 34

vs conlrol.

X de wvelocidad

Y& normal 3z alal

=in tto. - grupeo testigo =in tratamiento

C. E. M. - grupo tratado con campos eleciromagnétlcos
* p=0. 01
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Pelacion del 1FC y velecidad de conduceion

. El regisirc de los potenciales de acclén durante la evoluclén del

1FC mostraron gque mientras sste se encuentre por debajo de -50 X el

nervio ne conduce. El IFC llegd a los valores conziderados normales adn

con velocidad de conduceldn baja. He se enconblrd una relaclién entre la

recuperacién del IFC w¥ la recuperacidén de la velocldad de conducelon en

ninguno de los grupos.

DI SCUSION o
El gue en ninguno de les grupos en nuestro gestudle Cbratados o Do

tratadeosy se encueniran diferencias en su evolucién entre sl o con »

respecto a los lezimnados por compreslién en el estudio De Medlinacell ¥
cols. C19828Y indica gque Lienen una lesian comparable  con EhdcnéUrG-
intacto.

Los trabajes de la velocidad de crecimiento axconal publicados por
stros autores, (Warszawskl ¥ cols,1882; Mallart ¥ Augaut-Petit , 18882 ¥
el presente Lrabajo hace pensar gque hay una clerta la relacidn entre el
pericdo de lalenclia (pericdo en el que todavia ne hay recuperaclidn de
IFCy v =l crecimientn axonal, entonces, el heche de no encontrarse

diferenclas en este periode en el IFC implicaria que no =@ acelera el

crecimiento axonal ¥y en =58 ©asoc el efecto podria ser interprelado via

@

“maduracién” de los axones &h regenoeracidn.

COHNCLUCIONES

13. - Nuestros resultados confirman lo enconblrade por obros aulores, en
=]l senbtido de gue la cetimulacli®n con campos magnéticos di mAmicos,
ejercen un efecto poslitivo en la regeneracidn del nervie ciatico en la
rata después de una lesion por campresidn.

2y - El indice funcional del ~iAtico se recupera adn coh veloctdades ae

conduccién nerviosa balas.
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