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RESUMEN 

ARTEAGA RUIZ DIANA. Det~rmi~ación de la densida~ -

de colágena en tejido cicatriza! electroestimulado en ratas 

la dirección de Héctor Sumano López y Luis Ocampo Camberos ). 

bajo 

Deb~do a la importancia de la densidad de colágena

en el proceso de cicatrización· hasta el décimo día, se evaluó d! -

cha variabl~ en 100 quemaduras de tercer grado producidas en igual 

número de ratas .. Las quemaduras se llqvaron a cabo bajo anestesia 

con un método pr.eestábl·es'i:do. La densidad de colágena se determinó -

indirectamente conforme a los niveles de hidroxiprolina al décimo 

día de producida la lesión. Los tratamientos fueron: Grupo A r~ -

·tas tratadas con electroestimulación. Grupo B ratas tratadas con-

nitrofurazona .. Grupo C ratas tratadas con zábila. Grupo D ratas-

tratadas con t~pozcohuite y Grupo E no se le trató para tenerlo e~ 

mo testigo. Aplicando el medicamento a razón de 2 g por día a~~-

brir la herida por 7 días. Los resultados indi~an que la mayor. 

cantidad de colágena se l~gró en el grupo tratado con acupun~ura y 

zábila·seguidos del grupo de tepozcohuite y nitrofurazona. Dado 

el papel de la colágena en la calidad cicatrizal se sugiere que el 

método A es especialmente ótil par~ l~ regeneración de heridas. 
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INTRODUCCION 

Como se sabe, el proceso de cicatrización ha sido uno de los

temas de ma~or importancia desde que la medicin·a adopta a la cir~

gía como un· medio para curar, aliviar o diagnosticar una enferm~ -

dad por medio de intervenciones manuales y donde una buena cicatr! 

zación representa el éxito de la misma ( 15 ). 

Es por esto que uno de los principales objetivos cuando nos 

enfrentamos a una herida ya sea quirúrgica ó no, es que cicatrice

lo más rápido posible para evitar complicaciones, que por cierto -

son comunes en nuestro medio. Tal es el caso de la contaminSci6n-

bacteriana por las condiciones de1 medio ambiente. 

A menudo, una cicatrización deficiente da lugar a eventracio -

nes, heridas con extenso desarro11o de tejido de granulación o que 

facilitan la implantación de parasitosis y otros problemas. De h~ 

cho, la cicatrización en sí ofrece una cohesión de bordes inf'er~or 

a la fuerza -que presenta la piel en bualquier .otra parte del cue~

po. Por esto, la tendencia moderna en la reparación de herid0s es 

la de buscar regeneración tisular más que cicatrización ( 7 ). 

A la fecha y a pesar de los múltiples esfuerzos realizados, 

aún .no se puede aseverar que se tiene un medio farmacoló&~co ó de

cUalquier otra· índole para controlar la pro.lif'eración de colágena

en tejido cicatrizal ( 4 ). Esta limitación ha provocado un des~

rrollo pobre de los fármacos clasificados como cicatrizantes ( 4 

Así que~ si los resultados de este estudio demuestran que la -

electroestimulación es capaz de modificar los patrones de síntesis 

de cólagena, ésto servirá como paso inicial para just~ficar post=-

riormente e1 estudio del tipo de colágena (I;II,III ó IV) 

su arreglo tridimensional en la herida ( 5 ) • 

7,) y-

Considerando la imp.ortancia de la colágena en la reparación 

de una herida, se puede asumir qu~ el estudio de la influencia de

los campos eléctricos ,en la biosíntesis de colágena, permitirá e1-

análisis d~ uno de los puntos más importántes del proceso de cic~

triz~ción ·( 4 ), lo que resulta congruente con la tendencia a co~

siderar que a mayor cantidad de colágena, mejor calidad en el pr2-
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ceso cicatrizal (16). La cantidad de colágena de un tejido se 

puede detectar conforme a la densidad de hidroxiprolina en el mi~ 

mo, una metod~logía indirecta, pero universalmente aceptada (20). 

Con el fin de lograr un c~iterio comparativo de.la densidad -

de colágena en el tejido cicatriza! d~ qu~~aduras de tercer grado 

electroestimuladas, se considera útil evaluar también la densidad 

de colágena en quemaduras similares pero tratadas eñ forma ortodo 

xa con nitrofurazona ( 8 ), o de acuerdo con el criterio de que la 

zábila es un cicatrizante altamente eficaz (24). 

Por otro lado, se eligió a la quemadura de tercer grado como

modelo de lesión tanto por .la dificultad de lograr una buena cic~ 

trización en este tipo de lesiones, (12), como por la utilidad 

que un resultado positivo representar~a. 

Los hallazgos iriiciales .de Abolafia. et al· ( 1) acerca del ~-

efecto benéfico de la electroestimulación sobre el proceso ele~ 

trizal, fomentaron la realización de trabajos adicionales para 

evaluar, tanto la repetibilidad del procedimiento como su posible 

aplicación en heridde densamente contaminadas (21), con una pérd! 

da, considerable de tejido ( 3 ) y en quemaduras de terc.er grado -

(13). Los resultados de estos trabajos indican que el proce~o de 

cicatrización obtenida con la electroestimulación ofrece una not~ 

ble tensión de herida, contr·ario a lo obtenido en condiciones ha

bit~ales de cicatrización (23). 

El análisis histopatoló~icci demostró consistentemente .. en e~ ~ 
toa trabajos, que había un aumento en la densidad de colágena; "'~ 

racterística que concuerda con la notable elasticidad y fuerza de 

tensión de herida ya mencionadas, además del aspecto poco consp!

cuo de ·las herid~s. Sin embargo, a pesar de estos resultadoi, no 

ea posible asegurar que existe un aumento definitivo en la dens!

dad de coláaena, ni una modificación en el tipo de colágena de n~ 

vosíntesis, basándose únicamente en las observaciones histopatol~ 

aicas ( 7 ) • 

Si se considera que se toma habitual~ente la densidad de colá 
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gena de un tejido como correspondiente de su elasticidad y fuerza 

de cohesión 18 ), res~lta necesario llevar a cabo estudios cua~-

titativos que añaden, ó en su caso restrinjan validéz a la elec 

troestimulaci6n· como medio de obtener· una cicatrización de sup~ -

rior calidad, objetivo final de la inveStigación en esta área -

23 ). 

La colágena ~s secretada por los fibroblastos y sus funciones 

principales fueron estudiadas por medio de autoradiografías.exam! 

nadas ·a los mic~oscopios 6ptico y electrónico demostrando de modo 

conv.incente que_ ésta célula si.nteti~a dos puntos principales,. mu

copolisacáridos y procolágena qu.e es el término que se ha usado: P!, 

ra describir el precurso~ soluble de las fibras de colágená 14, 

10 ) • 

La coligen~ tie~e una comp.osici6n de aminoácidos muy·caract~

rística, el aminoácido glicina aparece en proporción de 33.5%, 

mientras que {la,. p
0

rolina y la hidroxiprolina están de 12 a 10% re~ 
pectivamente ¡_ La colágena es la única proteína .que contiene can

tidad. apreci:ble: de hidroxiprolina, además de la colágena, solo-

la elastina con".tiene esta sustancia pero en canti·dades insigni:f!,-
·:· 

cantes, en con~ecuencia, como ya se mencionó, el contenido de co-

lágena de un tejido puede determinarse por la densidad de hidroxi 

prolina ( 17 ). 

La 1ibras co1ágenas en los tejidos están agrupadas en distri-

buci6n paralela formando haces de fibras colágenas. L.as fibras -

colágenas son estructuras cilíndricas alargadas y flexibles. Tie 

nen un diámetro variable entre l y 20 micras y presentan estri~ 

cianea longitudinales por el hecho de estar constituidas por f! 

brillas con diámetro de 0.2 a 0.5 micras. Cada fibrilla está -

constituida a su vez por filamentos más "finos llamados mi'cro:fibr! 

llas, estas tienen una estriación transversal típica que .a.parece
º en periodo,de 640 A. y cada periodo está formado por dos bandas, -

uria ~lara.~ otra oscura. Fig. 1 
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: ~ : ~2.800'4·~¡ 

_J t
. 1 • 

Reglón Reglón de 
lac;¡unor sobreposicion 

Haz 

Micrcflbrila 
Fibrilla Fibra 

FIG. 1 Estructura de 1as microf'ibrillas, f'ibrillas, f'ibras y ha

ces C
0

olágenos. 

Un extracto de moléculas de colágena de un tejido dado puede 

verse como una molécula de 3 filamentos enrrollados con una long! 
o o 

tud de 3000 A ~proximadamente y un grosor de 15 A aproximad~mente 

Fig. 2. Las fibras son enrrolladas de manera específica, 11am~ 

das hélices d~ colágena o colágena plegada, esta Conf'iguraci6n 

sirve para estabilizar la molécula y darle rigidéz (17). 

Esta compleja molécula puede ser desnaturalizada y separada 

en tres f'ibras de polipéptidos individuales terminaci6n de.las-

cadenas alf'a ). Hay varios tipos de cadenas alfa, las cuales pu~ 

·den .ser atribuidas a las diferencias genéticas que existen en la-

colágena.de varios tejidos a través del cuerpo. Estos tipos son-

alf'a 1 r) ,· alf'a 2, alf'a .1 (III) y alf'a 1 (IV) (19 ). 

La distribución de los aminoácidos es muy característica f'ig. 

3. Cada tipo de colágena es una combinación, de 3 cadenas alf'a C,! 

da una de estas en un gen único producido co·n una secuencia de 

a~inoácidos única. Ha-y muchas similitudes en estas cadenas, sin-

embargo.todas las cadenas alfa consisten en una repetición de tr! 

pleta de g1icina y otros 2 aminoácidos, y esta tripleta es un r~

querimiento absoluto para la f'ormaci6n de una hélice triple·. 

La glicina es el aminoácido más pequeño y esto permite que la 
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cadena alfa forme una hélice triple menor que es estabilizada por 

la hidroxiprolina la cual ayuda a formar puentes de agua que est~ 

bilizan la hélice triple a la temperatura del cuerpo. Esta hél.!,-

ce menor y ya estable es necesaria para la secreci6n normal de la 

colágena y· hace que lá molécula nativa de la colágena resista el

resquebrajamiento de todos los tejidos proteolíticos a excepción-

de la colágenasa: Esta hélice menor también hace que la molécula 

de colá:gena este relativamente rígida y esta configuración es -·

esencial para la organizació~ de las moléculas de colágena que -

se transforman a fibrillas. Similarmente la deposici6n de la c~

lágena en fibrillas y la presencia de hidroxllisina son ambas 

esenciales para 1a formación de enlaces cruzados intermolecul~ 

rea,.y estos a su vez, son .eienciales para el desarrollo de la 

alta fuerza de tensión de las fibrillas de la colágena (2,11). 

3000 X 

15 g, 

COLAGENA 

i 

$ 
CAD E NAS o<. 

FIG. 2 • Molécula nativa de colágena con la hélice triple y la. -

c~nversi6n a cadenas individuales debido a la desnaturalizaci6n. 

·A Gly-X-Y-Gly-Pro-Y ·GI y -X-Hyp·Gly -Pro-Hyp 

B HelJce menor .~ 
- 9Jt . 

~~ 
100 A --'---

C Helice mayor 

FIG. 3 Secuencia ·típica de ·aminoácidos para l;.s caden'as ·alfa -

de colágena. 
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Tipos de Co1áge~a 

Como se sabe todas las mol°é~Í.ilaa· d
0

e c;,·lágena son largas y rf 

gidas y consisten en una triple hélice de 3 cadenas de polipépt!

dps, cad•nas ~lf~. Sin embargo, hay al menos .7 y pdsiblemente 10 

tipos dif'erentes de moléculas de colágena en el cuerpo. Estas m2 

léculas diferentes pueden contener también l ó 2 tipos de cadena-

alf'a genéticamente diferentes. Por ejemplo, en el cartí1ag~ 1a -

co1ágena representa un tipo de colágena especializa da en .un·':téj í do 

dado. Aparentemente este tipo de colágena es restringido a e~ 
. . . 

truct.uras ca.rtilaginosas- y no se encuentran en otros tejidos. 

La molécula de colágena la cual coñtiene 2 cadenas alfa 1 (l) 

más una cadena alfa 2 se encuentra en una variedad de tejidos i!! -

c1uyend~ p~e1, dentina, hucsc, li~amcntos y otr~s cs~ructura~; p~ 

ro la co1ágena extraída de varios tipoa de cartílago muestra sol.!!' 

mente un sólo tipo de cadena alfa. Extensos estudios en esta cad~ 

na han mostrado que ésta es algo similar a la cadena alfa l (I) 

pero con varias diferencias en la composición y secuencia de 1os 

aminoácidos. Así que la cadena alf'a aislada del cartílago ha s! 

do designada alf'a l (II) y la composición d~ la cadena de colág~· 

no en .estos tejidos es @lfa l (II]3 • En adición a la cadena alf'a-

1 (II) de1 cartílago, hay evidenci~ de 2 tipos adicionales genét!

camente distintos de cadenas alf'a. La cadena .alf'a 1 (III) ha sido 

detectada a nivel de pépt~dos_bromocianogénicos de colágena insol~ 

b1e dérmica, y se ha aislado y caracterizado de varios'tejidos mo

lécuiares de_ la composición fi!,lfa 1 (IIIJ)3 a ·partir de dermi.s, gra!! 

des vasos y algunos· tümores de tejido conectivo. Las membranas b,!! 

sal·es poseen la composición de las cadenas ~lf'a 1 (_IV]b ( 6) •. 

La siguiente colágena distinta genéticamente se encuentra en

e1 cárti1ago y conti.ene 3 cadenas alf'a 1 (II) idénticas. Otro t!-

po de c~1ágena es 

tejido conectivo, 

1 (III]
3

• 

abundante en dermis joven y ciertos tumores de -

siendo la compost:.ción de la cad~na del tipo ~lra 

El cuarto tipo de colágena tiene moléculas con la campos! 
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ci6n de colágena alfa 1 (IV) 3 y también se encuentra en algunas 

membranas basales (6,17,19 ) • 

Un dato importante ·es que las proporciones en .los .diferentes

tipos de colágena cambian con el tie.mpa· en el mismo tejido; por- -

ejemplo: l tipo III de colágena constituye más del 60% de la c2-

lágena en la piel fetal, pero cubre menos del 20% de la colágena -

de la piel del adulto. Por óltimo, el significado fisiol6gico. de-

los varios tipos de colágena no se conoce. Sin embargo, es ra~on~ 

ble asumir que esta información puede ser de importancia en el es

tudio del desarrollo de anomalidades en la cicatrización y enferm~ 

dades del tejido conectivo a nivel mÓlecular (17). 

TIPO FORMA MOLECULAR T E J I D o 

I [ Alfa l CIU oc 2 Hueso, dermis, tendón, córnea 2 dentina 

II [Alf.a l(II)] 
3 

Cartílagos 

[Alfa l(III2j Dermis del feto y el lactante, 
III 3 sistema cardiovascular 

IV [Alfa l(IVl] 3 Membranas basales 

Cuadro l • Composición de las cadenas de los tipos conocidos de -

colágena y los tejidos en los cuales cada tipo de colágena se e~ 

cuentra en abundancia. 
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HIPOTESIS 

La electroestimulación de quemaduras de tercer gr~do provoca 

un aumento en la densidad ~e colágen~ ~icatrizal en ratas por co~ 

paraci6n al logrado con nitrofurazona, z~bila ( Alcie vera )6 t~ 

pezcohuite ( Mimosa tehuiniflora ). 

OBJETIVO 

Determinar la densidad de colágena cicatrizal en quemaduras

de tercer grado en ratas tratadas con electroestimu1ación, nitr~

furazona, zábila y ~epezcohuite. 



10 

MATERIAL Y METODOS 

Se utilizaron 100 ratas de la cepa Long-Evans, machos y hem

bras de _aproximadamente 250-300 &,de peso, divididas ~n 5 grupos

de 20 c~da uno de la siguiente manera: 

Grupo A. 

Grupo B. 

Gr.upo C. 

Grupo D. 

Grupo E. 

TTatado con electroestimulación: 7-10 voltios y 

60 Htz, durante 15 minutos diariamente, durante 

7 días, con un electroestimulador Akupunter 71-6* 

Tratado con nitrofurazona Furacin· )** aplicado-

diariamente 2 g a cubrir la herida, durante 7 - -

días. 

Tratado con extracto de zábila rresCo, aplicado 

diariamente 2 g a cubrir la herida, durante 7 -

días. 

Tratado con polvo de corteza de tepezcohuite, 

aplicado diariamente 2 g a cubrir la herida, d~ 

rante 7 días. 

Testigo no tratado. 

Las quemaduras se inducieron bajo anestesia con .pentobarb! -

tal de.acuerdo con la técnica de Harrel y Mason (11) que se eaqu~ 

matiza en la Fig. 4. Los tratamientos se iniciaron ~·las 12 h. 

de haberse provocado la quemadura. 

Se util'izaron adicionalmente 10 ratas con las mismas caract~ 

rísticas, en las que se realizaron las quemaduras ya mencionada~, 

evaluando la profundidad de la lesión con histopatología de rut!

na. De acuerdo con los' resultados obtenidos se determinó que se

lograba una quemadura de tercer grado en todos los casos. 

* ACK Laboratories Inc. New York 

** Norwfch Pharmacal de México, S.A. de C.V. 
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Al cabo de 7 días se obtuvieron 2 g del centro del proceso ci 

catrizal en el a~imal sa~rificado y se sometieron al análisis cua~ 

titativ~ d~ hidro~iprolina de ~cuerdo con lo descri~o pcir Zika y -

Klein 25 ) y Neuman y Legan 20 ), que se resume a continuación; 

La muestra de piel molida 2 g se calienta en 10-15 ml de-

ácido clorhídrico 6 M sobre baño de vapor durante 30 minutos y se

mezcla antes de comenzar la hidrólisis a 120°0 durante .3 Hrs. 

Se toman alicuotas de 0.2 a 1 ml del hidrolizado con las dil~ 

c~ones aprop~adas ·y se analiz~n por duplicado para la determina 

ci6n de hidroxiprolina que se resume de la siguiente manera: 

La cantidad de hidroxiprolina por muestra se convierte a col! 

gena utilizando un 1actor 7.46 (25) 

La determinación de hidroxiprolina se realiza a través de su

reacción con para-demetilaminobenzaldehído que produce un intenso

colo~ rojo cori la hidroxiprolina oxidada. 

Los reactivos para el método son los siguientes: 

1.- Solución std, de L-hidroxiprolina conteniendo 15' microgr~ 

mas. 

2.- Solución de sulfato de cobre 0.01 M 

3.- Hidroxido de sodio 2.5 N 

4.- Peróxido de hidrógeno al 6% 

5.- Acido sulfúrico 3 N 

6.- Para-dimetilaminobenzaldehído al 5% .en propanol: 

La curva estanda~ debe incluir concentraciones de hidrox! 

prolina entre 5-15 mg/ml 

En cada tubo d~ ensaye se colocan las cantidades c~ecientes 

de hidroxiprolina en un volúmen de 1 ml y a cada tubo se.le agr~ -

gan sucesivamente l ml de cada una de las siguientes soluciones: 

Sulfato de cobre 0.01 M 

Hidroxido de sodio 2.5 N 

Peróxido de hidrógeno al 6% 

Las soluciones se mezc~an y se agitan ocasionalem~nte durante 

un periodo de 5 minutos y se co1ocan en un baño de agua por 5 mi -· 
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nutos con agitación. Los tubos se enfrian en un baño de hielo y -

se añaden 4 ml de ácido sulfúrico 3 N con agitación. Posterior--

mente se añaden 2 ml de solución de para-dimetilaminobenzaldehído 

también con agitación. 

Los tubos se colocan en un baño de agua a 70ºC durante 16 mi

nutos y después se enfrían bajo el chorro -de la'llave ~el agua. 

Las soluciones se l~en en un espectroCot6metro a 540 nan6me-

tros (20): 



Fig. 4. 
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Agua a 95°C 

Representa¿i6n esquemática del aparato para inducir qu~ 

maduras estandarizadas· de 2º y 3° grado. 

A.- Barras para asegurar el aparato en los bordes de un di~ 

positivo de agua a 95°C. 

B.- Sitio donde se sitúa a la rata anestesiada con el dorso 

hacia el or~ficio. 

c.~ Orificio que permite el contacto de piel y agua a 95ºC. 

D.- Banda de metal para presfonar a la rata dentro de la c! 

mara. 



El análisis estadístico se resume en el siguiente esquema. 

HA 

Ha 

DIAGRAMA DE FLUJOS 
OBJETIVO 

Probar hipótesis 

s~= sÜ= s§ =Sg =Sf 

5 muestras de 

10 U c/u. 

Independientes 

de intervalo 

g/100 

Un sólo :!"actor 

tratamiento 

Análisis de varianza de 

un sólo camino 

Con ello d~moitramos si existen ó no diferencias estadísticamente 

signi:!"ic~tivas entre los grupos debido al tratamiento. 
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RESULTADOS 

En.la ~ig.5Se presenta la curva de recuperación de hidroxipr~ 

lina uti1ízad~ como bas~ pa~a determinacion de l~s muestras. La 

curva tiene una confiabilidad de más del 95% en su regresión li

neal. 

En el cuadro No. 2 se presentan los datos del contenido de hi 

droxiprolin~, expresados en gramos por cada 100 g de proteína. 

Cada una de las muestras estudiadas fue corrida para formación 

de color conforme a la prueba de Neuman y Legan (20) 5 veces. 

Cuadro No. 2 

Contenido de hidroxiprolina g/lOOg de prote~na + error etd . 
Muestra Electroacu- Zábila Tepezcohuite Nitrofurozona Control 

No. nuntura 

1 13 +0.029 10+0.075 10±.0.11 9.0+0.05 8.6;t0.12 

2 14.1,0.087 11.6+0.12 10.1+0.04 8.6±0.14 9.0±0.15 

3 13.6,:t.0.14 12.8+0.16 9.5±.0.030 8.3+0.ll .9.3+0.16 

4 '. 13.7±0.11 12.9.:t.0.08 10.2.=.0.09 8.4+0.06 9.2+0.06 - -
5 14.3*0.06 ll.9;t0.16 9.9.:t.0.18 8.3+0.16 9.8+0.o7 

6 13.3±0.14 12.1+0~06 9.8+0.15 9.l+0.07 8.7+0.16 

7 14.2+0.07 11.8+0.14 10.0+0.15 8.7+0.16 9.0±_0.06 

8 13.7+0.15 12.0.:t.0.08 l~. 3.:t.0.06 9.0+0.09 9.5±_0.06 

9 14.2.:t.0.033 11.8.:t.0.083 9.8,:!:.0.15 8.8,:!:.0.17 9.2±_0.17 

10 14.3,:t0.139 12.6.:t.0.123 9.6,:!:.0.14 8.7.:t.0.06 9.6,:t0.16 
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ANALISIS DE VARIANZA 

F.:lectro Zábila Tepezcohuite Ni tro:f"urazona Control 
acupuntura 

13 10 10 9.0 8.6 

14.l 11.6 10.1 8.6 9.0 

13.6 12.8 9.5 8.3 9.3 

13.7 12.9 10.2 .8.4 9.a 

14.3 11.9 9.9 8.3 9.8 

13.3 12,l 9.8 9.1 8.7 

14.2 11.8 10.0 8.7 9.0· 

13.7 12.0 10.3 9.0 9.5 

14.2 11.8 9.8 a.a 9.2 

14.3 12.6 9.6 8.7 9.6 

Cuadro 3 : Contenido de hidroxiprollna en g./ IOOg- de proteina. 

Cuádro 4: Datos r.elevantes del análisis de .Varianza. 

n= 10 .. 10 10 10 10 

X= 13 .• 84 11.95 9.87 s.e<9 9.19 

:o x2= ·1917 .3 1434.07 974 •. 99 755.93 845.87 

:EX= 138.4 119.5 98.7 86.9 91.9 

d.e.=· 0.429 .!: 0.777 :!:. 0.286 .!: 2.277 .:!: 0.361 



]. 7 

A= 5928.16 
B = 1904. 4+ 1428.25 + 974 .169+ 755.16 + 844.-561=5906.316 

e = 5733.0632 

FV se GL 

Entre grupos B-C~ K-l 
Tratamiento 173.2528 4 

Dentro de A-8 N- K 
grupo 21.844 45 
(error) 

T o t o 1 A-C N- 1 

195.0968 49 

ft = 2.60 < 89.29 

o< = 0.05 

:. Si hoy diferencias estodlstlcamente significativos. 

CM F 

43,3¡ 89.29 

0.485 

3.981 
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.de hidroxi-: 
prollna. 

Curva de recuperación paro hidraxiprolina con la formación de color 
mediante el me todo de Ziko y Klein (25r y Neuman y Legan ( 20). 

·E= 2 - log. del porciento d~ .la transmisión de la. luz . con filtro del 
N°540· 
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DISCUSION 

Es interesante destacar que la metodología de Harrel y Mason 

11 para inducir quemaduras de tercer grado resulto ser confi~ 

ble en ~uanto a la homogeneidad de la profundidad de.la le~i6n.· 

Por lo tanto, se sugiere que se adopte dicho método como base 

para estudios en quemaduras de tercer gradri. Tiene la ventaja ad_! 

cional de producir una lesi6n bien circunscrita y su realizaci6n 

es relativamente sencilla. La muestra más evidente de la homog~ 

neidad de la lesi6n p~ede reflejarse en la notable homogeneidad de 

los resultados de la densida~·de colágena. Al respecto de la met~ 

dología para determinar la densidad de colágena, se encontr6 que -

·el método de Neuman y Logan ( 20 ) es suficientemente exacto y see 

sibl~ como para detectar variaciones mínimas en la densidad de h,!

droxiprolina en los distintos tejidos cicatrizares evaluados. Las 

fluctuaciones máximas fueron de 8.3 y 14.3 lo que solo representa 

una variación de 6. 

A pesar de que las fluctuaciones en hidroxiprolina entre los

diversos tejidos fueron poco notorias, si se lograron diferencias

estadisticamente significativas, en particular entre la electroe~

timulaci6n y los grupos de nitrofurazona y testigo ( P< 0.05 ). 

~s probable que lo poco marcado de las diferenci~s ~e deba a

que ei proceso de colagenolísis se halla iniciado cercano al día -

del sacrificio. 9 ) • D~ cualquier manera, y de acuerdo con el 

criterio de que la densidad de colágena per se es un parámetro re 

levante para determinar la cal~dad del proceso cicatriza! 20 ), 

se _obtu~ieron en este ensayo ~esultadOs congruentes con las des -

cripciones histopatol6gicas y de tensi6n de herida logradas en el

mismo laboratori~ bajo las mismas condiciones ( 22,~,3 ) • Esto es 

la electroestlmulaci6n, brinda notables efectos promotores de la 

c.icatrizaci6n, que incluyen 'una rápida reepiteliz-.aci6n · e~ 1, 22 

y protege a la heridá contra infecciones 3 ) • 

Con este disefto es posible afiadir a las virtudes cicátrizae

tes d~ la 'e1ectroestimulaci6n el.hecho de ~ue aumenta.la densidad 

de colágena dentro de los diez primeros días de tratamiento. Sin -

embargo se~ía interesante evaluar el".tipo decolágen·a obtenido,.ya que el - -
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tejido cicatriza1 se caracteri~a por tener colágena del tipo III 

( 5) que es menos resistente y e1ástieo: ·que la colágena tipo I 

del tejido normal (5, 7 ) • 

Tambiin destaca de los resultados obt•nidos la ~ula dife~e~ -

cia en 1~ densidad de hid~o~ip~olina entre los grupos testigo y n! 

trofurazona ( P< 0.05 ) , y de hecho, el valor promedio de hidrox! 

prolina en el grupo tratado con nitrofurazona fué menor al grupo -

testigo, lo que indica, en el mejor de los casos, que la nitrofur~ 

zona ni fomenta ni estorba a la cicatrización; y en el peor de 

ellos ·que inhibe dicho preces~: lo que, resul.ta co~gruente con los 

resultados de Rodríguez (21), I11adez (13), Cañedo ( 3), Ruíz (22) 

·y Stimano (24), en los cuales se considera~ la nitrofurazona como

una mala alternativa para la cicatrización. 

Curiosamente, y en cont~adicción a l~s aparentes virtudes el! 

nicas del tepezcohuite en quemaduras de tercer grado, los result~

dos de este ensayo indican una proliferación de colágena menor a -

la zábila pero ciertamente superior al testigo y a la nitroruraz~

na. No obstante, no se pueden,considerar como conclusivos los d~

tos aquí obtenidos ya que restaría por evaluar el tipo de colágena 

que se ·logra _con el tepezcohuite, que quizá determin~ con mayor ia 
fluencia el aspecto y la funciona1idag de la cicatrí~ ( 7 ). 

Finalmente, se puede derivar de este estudio que, sí la dens! 

dad de colágena es un factor importante para la cicatrización, ta~ 

to la e1ectroestimu1ación de la herida como la zábila y el tepezc2 

huite~ pueden considerarse como agentes cicatrizantes. 
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