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RESUMEN

ARTEAGA RUIZ DIANA. ' Determinacién de la.dénsidad =
.de colagena en tejido cicatrizal eiectroesfimulaao en ratas ( bajo

'La direccidén de Héctor Sumano Lépez y Luis Ocampo Camberos ).

Debido a la importancia de la densidad de colagena-
'gn el proceso de cicatrizacidén.- hasta el décimo dfa, se evalud ai -
‘cha variable en 100 quemaduras de tercer grado producidas en igual
‘-:nﬁmero de ratas. Las quemaduras ée llqvarcn a cabo bajo;anestésia
yﬁon un metodopreestablesxdo La densidad de c¢olagena se determzno -

lndlrectamente conforme a los niveles de hldroxiprollna al décimo

oo dia de producida la lesidn. Los tratamientos fueron: Grupo A rg -

}tas tratadas con electroestimulacidn, Grupo B ratas tratadas con-
nitrofurazona. Grupo C ratas tratadas con zabila. @rupo D ratas-—
trétadas con tepozcohuite y Grupo E no se le traté para tenerlo co
-mo testigo. Aﬁlicando el medicamento a rézén de 2 g por dia a;ég-.
brir i# herida por 7,d§as. Los'resultadoé indiCan que la méyoft -
rcantid;d de colagena se'lbgré en-él érupo tratado con acupunﬁufa y‘
zdbila seguidos del grupo de tepozcoﬁuite ¥ nitrﬁfurazonau‘ Dédd -

el papel de la colagena en la calidaad cicatrizal se sugiere que el

metodc A es espec1almente ut11 para la regeneracion de, heridas.



INTRODUCCION

Como se sabe, el proceso de cicatrizacién ha sido uno ae los-
temas de mayor importancia desde que la medicina adopta a la ciru-
“gia:coho_un'medio para. curar, aliviar o diagnosticar una'enfermg -
dad por medio de intervenciones manuales y donde una buena cicatri
‘zacién Eepresenta el éxito de 1la misma ( 15 ). '

Es por esto que ﬁno de los principales objetivos cuando nos -
enfrentamos a una herida ya sea quirilrgica 6 no, es que cicatrice-
lo més répido pbsible para evitar complicaciones, que por cierto -
son comunes en nuestro medio. . Tal es el caso de la contaminacién-
bacteriana por las condiciones del medio ambiente. '

A’menudo, una cicatrizacidén deficiente da lugar a eventbacig -
ﬁes,‘heridas con extenso desarrollo de tejido de granulacidén o que
facilitan'la implantacidén de parasitosis y otros problemas. De'hg
cho, la cicatrizacién en si ofrece una cohesién de bordes inferior
a la fuerza gque presenta la piel eﬁ cualgquier otra parte del cuer-
po. . Por esto, la tendencia moderna en la reparacién de heridas es
la de buscar regéneracién tisular méas que cicatrizacidén ( 7 ). )

A'la fecha y a peéaf de los multiples esfuerzos réalizados, -
ain .ho se puede aseverar que se tiene un medio farmacolégico.6 de-
;halqgier otra indole para controiar la proliferacidén de colégena-
en tejido cicatrizal ( 4 ). Esta limitacién ha provocado un desa-
rrollo pbbne de los farmacos clasificados como cicatrizantes ( a)

" Asi qué,'si los résultados de éste estudio‘demuestrén que la -
electroestimulacidén es capaz de modificar lbs pafrones detsintesis
de célagena, €sto servird como paso inicial para justificar postg—
riormente el estudio del tipo de colégena (I,II,III & IV) ( 7 ) y-
sq'arreg;d tridimensional en la herida ( 5 ). '

Considerando la importancia de la colégena en la reparacién -
de. una herida, se puede asumir que el estudio de 1la influencia de-
;lcs campos eléctricos‘én'la biosintesis de colagena, permitiré el~
énéiisis.dé uno de los puntos més importédntes del proceso de cica~-
trizacién ( 4 ), lo que resulta congruente con la tendencia a con-

siderar que. a mayor cantidad de colédgena, mejor calidad en el pro-



ceso cicatr£2a1 (18). La cantidad de colégené de un téjidé se -
puede detecfar conforme a la densidad de hidroxiprolina en el mis
mo, una métodblogia indirecta, pero universalmente aceptada (20).

Con el fln de 1ograr un eriterio. comparativo de 1a densidad -
.’de colégena en e1 tejido cicatrizal’ de quemaduras de tercer grado'
‘electroestimuladas, se considera Gtil evaluar también la densidad
de coligena en quemaduras similares pero tratadas en forma ortodo
xa con nitrofurazona (8), o de acuerdo con el criterio de que 1la
zdbila es. un cicatrizénte altamente eficaz (24).

"Por otro lado, se eligié ; la guemadura de tercer grado como-
modelo de lesidén tanto pof,la dificultad de lograr una buena cica
"trizacién en este tipo de lesiones, (12), como por 1la utilidad -
que un resultado pos1t1vo representaria.

) Los hallazgos 1n1ciales de Abolafiaret al: ( 1) ecerca’ del -
‘efecto benéfico de la electroestimulacién sobre el proceso cica -
trizai, fomentaron-1la realizacién. de trabajos adicionales para -
evaluafr tanto la repetibilidad del procedimiento como su posible
aplicacién en heridas dénéamehte contaminédas (21), con una pérdi
da, considerable de tejido (3) .y en queﬁaduras de tercer grado -
(13). Los resultados de estos trabajos ;ndican que el proceso de
cicatrizacidn obtenida con la‘electfoéstimulacién ofrece una nota
ble tensidn de heridé, contraric a lo obtenldo en condiciones ha—
bituales de cicatrizacién (23).

) E; analisis histopatolog;co demos<tré consistentemente..en .es- -
'tos‘trabajos, que habia un aumento en 1§ densidaa de coldgena; ‘ca
racteéistiéa que.concderda'con la notable elasticidad y‘fuerza'dev
tenéién de hgrida'ya mencionadas.-édemés;del aspecto poco conspi-
cuo de las heridas.  sin embafgo.:a pesér‘de egtos'resultadoé, no
es posiple aséguranrque exigte unlaumenfo définitivo en la dén;i—
‘dad de colégena, ni una modificacién en el tipo de colégena de ‘no
vosintesis, baséndosd inicamente en las qbseriaéiones histopatold
‘gicas (7). ’ . L i - : :

Si se considera que Be toma habxtualmente la densidad de colé



gena de un tejido como correspbndiente‘de su elasticidad y fuerza
de cohesidén ( 18 ), resulta necesario llevar a cabo estudios cuan-—
titativos que afiaden, 6 en su caso restrinjan validéz a la elec -
‘troestlmulacién como - medio de obtener una c;catrlzac16n de supe -
rior calidad, objetivo final de 1la 1nvest1gac10n en esta area - -
( 23 ), s
La coldgena és seéretada por los fibroblastos y sus funciones
principales fueron estudiadas por medio de autoradiografias_exami
nadas a los microscopios éptico y electrdnico demostrando de modo
convincente que;ésta Eélula sinteti?a dos puntos principales,ﬁmg-
copolisacérido;& prbcolégena que es el término que se ha usado; pa
‘ra descrzblr el precursor soluble ‘de las flbras de colagena { 14,
‘10 ).
La colégené tiene una composicidn de aminodcidos muy-caracte-
‘"ristica, el aminoécido glicina aparecé en proporcidén de 33.5%, --
mientras que{la:p}olina y la hidroxiprolina esté? de. 12 a 16% res
pect1vamente¢ La colagena es la tGnica proteina gue contiene can-
tidad aprec1ab1e de hldrox1prollna. ademés de 1a.colégena. solo -
la elastina ccntzene esta sustancia pero en cant;dades 1ns;gn1f1-
cantes, éen consecuenc1a, como ya se menciond, el confenido de cg—
lagena de un.tejldo puede determinarse porrla densidad de hidroxi .
prolina ( 17 }. _ )
La fibras colégenas en los tejidos estén agrupadas en distri-
bucidén paralela formando haces de fibras cqiégenas. Laé fibras -
colégenas son estructuras cilindricas alargadas y flexibles. Tie
nen un diametro vafiable entre 1 y 20 micras h's ﬁresentan-estria'—
cidnes longitudinaies por el hecho de estar constituidas por fi -
brillas con di&metro de 0.2 a 0.5 micras. Cada fibrilla estd - -
constituida a su vez por filamentos mas finos llamados m1crof1br1
llas. estas tlenen una estriacién transversal tlplca que aparece—
en per;odo de 640 A y ¢ada periodo ‘esta formado por dos bandas, -
una clara. f otra oscura. Fig. 1
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FIG. 1 :Estructura de las m:.crof:l.bra.llas, f:i.,brillas‘, fibras y ha-

ces colagenos.

‘Un extracto-de moléculas de coldgena de un tejido dado puede
-_verée»pomo una molécula de 3 filamentos enrrollados con una longi
tud de 3000 R aproximadamente y un grosor de 15 K aproximadqﬁenté
Fig. 2.»3Las fibras son enrrolladas de manera gspecifipa. llama -
das Hé1ices dg'colégena o colégena plegada, esta éonfigurécién -
;irve para estabilizar la molécula y darle rigidéz (17) . ‘

Esta compleja molécula puedé ser desnaturalizada y separada -
en tpes fibras de pollpeptldos Lndivzduales ( terminacién de  las-
cadenas alfa Y. Hay varios tipos de cadena: alfa, las cuales pue
-den ser atr1bu1das a las diferencias genetlcas que’exlsten en la-
colagena de varlos tejidos a trav§s del cuerpo. Estos tipos sor-
alfa 1 (I), alfa 2, alfa 1 (III) y alfa 1 (IV.) (19 ).

La distribucidén de los aminoac1dos es muy caracteristica rig.
‘3;‘ Cada tlpo de colAgena es una combinacidén, de 3 cadenas alfa ca
da uné-de_estéé en un gen udnico producido con una secuencia de -
aminodcidos dnica. Hay muchas similitudes en estas cadénas. s}n—
embargo .todas las cadenas alfa consisten en una repeticién de tri
pleté‘dé glicina y otros 2 aminoécidos, y esta triﬁleta es un re-
querimiénto absoluto para la formacién de una hélice tripieu )

La glicina es el aminoécido maés pequefio y esto permite que la




.cadena alfa forme una hélice triple menor qué es estabilizada por
la hidroxiprolina la cual ayuda a formar puentes de agua que esta
bilizan la hélice triple a la temperatura del cuerpo. Esta héli-
ce menor -y ya estable es necesaria para la’ secrec16n normal de la -
icolégena y hace que la molécula nativa de la coligena resista el-
resquébrajamiento de todos los tejidos proteoliticos a excepciéné
de la colagenasa. -Esta hélice menor también hace que la molécula
- de colégena este relativamente rigida y esta configuracidén es ~.-

egencial para la organizacidén de las moléculas de colagena que -
.se ‘transforman a fibrillas, Similarmente la deposic¢idn de la co-
1égena'en fibrillas y la presencia de hidroxilisina son ambas - =

esenciales para la formacién de enlaces cruzados intermolecula

res,.y estos a su vez, son .esenciales para el desarrollo de la -

alta fuerza de tensidn de las fibrillas de 1la coliagena GLIU.

' e 3000 &

COLﬁGENA

ﬁ%@

CADENAS oX

"FIG. 2. o Molecula nativa de colagena con l1la hélice tr:ple y la -

‘conversién a cadenas 1ndividuales debido a la desnaturallzac1on.

-5 . Gly-X-Y-Gly'PrO'Y-GIy-X-HyD-GIy ~Pro-Hyp

B  Helice menor

SR : — 98 — .
C Helice mayor w

FIG. 3 . Secuencia-tfpica de amino&cidos para las cadenas alfa -

‘'de ¢olagena.



Tipos de Colé&gena

} Como se sabe todas las molé&culas de cbi&gena son largas y ri
gidas y consisten en una triple hélice de 3 cadenas de polipépti-

dos, cgdénas_élf&. ‘Sin embargo, hay al menos 7 'y posiblemente 10

tipos dfférentes de moléculas de colédgena en el cuerpo.. Estas mo

léculas diferentes pueden contener también 1 6 2 tipos de cadena-

alfa genéticamente diferentes. Por ejemplo, 'en el cartilago la -

coldgena representa un tipo de cdlégena especializada en'un%téjido
dado. Aparentemente este tipo de coléagena es restringido a es --

tructuras céftilaginosa&‘y no'se encuentran en otros tejidos.

La molécula de colégena la cual contiene 2 cadenas alfa 1 (1)
'méslmavcadena alfa 2 se encuentréven‘una variedad de tejidos in -
ciuyendd piel,.dqntiné,'hﬁcsc, 1igamentos'y otras estructuras; peg
ro la colégena extraida dé varios tipos de cartilago muestra sola’
mente un s86lo tipo de cadena alfa. Extensos estudios en esta cade
na han méstrado que ésta es algo similar a la cadena alfa 1 (I) -
pero con varilias diferencias en la composicidén y secuencia de los -
éminoécidoé. Asi que.la cadena alfa aislada del cartilago ha si -
do designada alfa 1 (II) y la composicién de la cadena de colége'—
- no en .estos tejidos es Elfa 1 (II]3 En adicién a la cadena alfa-
1 ﬁII) del cartilago, hay evidencia de 2 tipos adicionales genéti-
‘camente distintos de cadenas alfa. La cadena .alfa 1 (IIX) ha sido
detectada a nivel de péptidos bromocianogénicos de colégene insoly
ble dérmica, y se ha aislado -y caracterizado de varios® teJ;dos mo -~
lécuiares,de_lé composiciénl}lf& 1 (Iliﬂa a partir de derm}é, gran
des vasos y algunos tumores de tejido conectivo. Las membranas ba
sales poseen la comppaicién'de las cadenas Elfa 1 (IV]s (6)..

La siguiente colagena distinta genéticamente se encuentra en-
el c&rtilago y contiene 3 cadenas alfa 1 (I1) idénticas. Otro ti;‘
po de colégena es abundante en dermis joven y ciertos tumores de -
tejido conectivo. siendo la composicién de 1a cadena del tipo tlfa
1 (111]3 :

"'El cuarto tipo de coléagena tiene moléculas con la composi -



cién de colégena alfa 1 (IV) 3 ¥ también se encuentra en algunas
membranas basales (6,17,19 Yoo ) ) .

Un dato importante ‘es que las proﬁorciones‘eﬁﬂlos,diferentes-
tipos.de coligena cambian con el tigmpo.en el mismo tejido; por- -
ejemplo: . '1 tipo III de coladgena constituye mas del 60% de la co-
lagena en la piel fetal, pero cubre menos del 20%}de la colagena -
de la piel del adulto. Por Gltimo, el significado fisiolégico de-
los varios tipos de c¢olagena no se conoce. Sin embargo, es razona
ble asumir que esta informacidn puede ser de impoftancia en el es-
tudio del desarrollo de anomalidades en la cicatrizacién y enferme

dades del tejido conectivo a nivel molecular (17).

TIPO ’ FORMA MOLECULAR TEJIDO
I [Alfa 1 (I):l o< 2 Hueso, dermis, tenddn,cérnea
- 2 dentina
oxr C[Arra 1z ], Cartilagos
[Alfa l(IIIﬂ 3 Dermis del feto y el lactante,
111 : sistema cardiovascular
IV [}lfa I(IV)] 3 Membranas basales

Cuadro 1. Composicién de las cadenas de- los tipos conocidos de -
chlégena Yy los tejidos en los cuales cada tipo de colagena se en -

cuentra en abundancia. .



HIPOTESIS
La electroestimulacién de quemaduras de tercer grado provoca
un_ aumento 'en la densidad de'colédgena cicatrizal'en répas por com

-paracién al logrado con hitrofurazona,‘zébila ( Alce 'vera )& te -

‘pezcohuite ( Mimosa tehuiniflora ).
OBJETIVO
Determinar la densidad de colégena cicatrizal en guemaduras-

de tercer grado eén ratas tratadas con electroestimulacién, nitro-

furazona, zdbila y tepezcohuite.
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MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 100 ratas de la ceha Long-Evans, machos y hem-
lbras de aprox;madamente 250 300 g de peso, diyididas én 5. grupos—
de 20 cada uno de la siguiente manera: ' B :

Grupo A. Tratado con electroestimulacidédn: 7-10 voltios y -
- 60 Htz, durante 15 minutos diariamente, durante -
7 dias, con un electroestlmulador Akupunter 71 Sl
Grﬁpo B. . Tratado con nltrofurazona ( Furacin’ )*’ apllcado—
: diariamente 2 g a cubrirrla herida, durante;? - -
dias. ; .
Grupo C. Tratado cbn extracto de zabila freséo; aplicado -
o diariamente 2 g a cubrir la herida, durante 7 - -—
: dias. ) ) R
;Grhpo D. ' Tratado con pol&o de corteza de tepezcohﬁite, - -
' ’ apliéado diariamente 2 g a cubrir la herida, du -
rante 7 dias. ‘ ’

Grupo E. Testigo no tratado.

Las quemaduras se. inducieron bajo aneste51a con pentobarbi -
tal de acuerdo con la técnica de Harrel y Mason (11) que se esque
matiza en la Fig. 4. Los tratamientos se iniciaron ad ‘las 12 h. =
de haberse provocado la quemadura. : '

Se‘qtllizaron adicionalmente 10 ratas cﬁn‘las mismas caracte
risticas, en 1as>que se réalizaron las quemaduras ya-mencionadaé;
evaluando 1la profundldad de la lesién con histopatologia de rutl-
na. De acuerde con los' resultados obtenidos se determlno Que.se-

lograba una quemadura de tercer grado en todos los casos.

* ACK Laboratories Inc. New York )
'#% Norwich Pharmacal de M&xico, S.A: de C.V.
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Al cabo de 7 dias se obtuvieron 2 g del centro del proceso ci
catrizal en el anlmal sacrlflcado Yy se scmetieron al andlisis cuan_
}t:tatlvo de hidroxlprolina de. acuerdo con 1lo descrlto por Zlka y -
Kiein ( 25 ) y Neuman y Logan ( 20 ), que se resume a contlnuac1on.

La muestra de piel molida {( 2 g ) se callenta en 10-15% ml de-
&cido clorhidrico 6 M sobre bafio de vapor durante 30 minutos y se-
‘mezela antes de comenzar la hidrélisis a 120°C durante 3 Hrs. )

Se toman alicuotas de 0.2 a 2 ml del hidrolizado con 1las dilu
clonés apropladas 'y se analizan por duplicado para la determlna —_
cién de hidroxiprolina que se resume de la siguiente manera:

) La cantidad de hidroxiprolina por muestra se convierte a colé
.genarqﬁilizando un factor 7.46 (25). ‘ '

La determinacién de hidroxiprolina se realize a través de su-
reaccidén con para-demetilaminobenzaldehido que produce un intenso-
color rojo con la hidroxiprolina oxidada.

Los reactivos para el método son los siguientes:

1l.- Solucién std, de L-hidroxiprolina conteniendo 15 microgra

mos . o . ’ o ‘

2.- 501uczon de sulfato de cobre 0 o1 M

3.2 Hidroxido de sodio 2.5 N

4.- Per6xido. de hidrégenoc al 6%

S.- Acido sulfiarice 3 N : :
é.-'Para—dimétilaminobenzaldehido al'$% enrpropan61;

. La curva estandar debe incluir concentrac1ones de hidroxi
‘prolina entre 5-15 ‘mg/ml ) ' B ‘

En cada tubo de ensaye se colocan las cantidades crecientes -
.de hidroxiprollna en un volimen de 1 ml y a cada tubo se’ le agre [
‘'gan sucesivamente 1 ml de cada una de las. siguientes soluclones. »
- Sulfato de cobre 0.01 M ' R
" Hidroxido de sodio 2. 5 N
- Peréxldo de- hidrégeno al’ 6%‘
Las soluciones se mezclan y se ag;tan ocasionalemente durante

un periodo de 5 minutos Yy se colocan en. un bafio de agua por 5 mi -’



nutos con agitacidén. Los tubos se enfrian en un bafio de hielo y -
‘se afiaden 4 ml de &Acido éulfﬁricoyS‘N con agitacidn. ‘Posterior--
mente .Se afiaden 2 ml. de solucién de para—dimetilamindbenzéldehido

también con agitacidén.

Los tubos se cdlocan en un bafio de agua a.70°C durante 16 mi-

nutos. y después se enfrian bajo el chorro de la llave del agua.

Las soludiones se leen en un espectrofotdémetro a 540 -nandéme-—-
tros (20). ' o o g

i
By




vﬁositivo de agua a 95°C.
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Agua a 95°C

Representacdidén esquematica del aparato. para inducir que

-maduras estahdarizadaé'de 2° y 3° grado.

"Barras pafa asegurar el aparato en los bordes de un dis

Sitio‘donde se sitda a la rata anestesiada con el dorso

‘hacia el orificio.

. Orificio que permite el contacto de piei y agua a 95°C.

Banda de metal para presionar a lé rata dentro de la c&

mara.
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El andlisis estadistico se resume en el siéuiente esquema.

DIAGRAMA DE FLUJOS
OBJE TIVO

Probar hipétesis

HA ng S§=>Sg =SB =SE

Wo SR 4 5B 4 € 4 5B 4 sE

1T

5 ﬁuestras de
10 U c/u.

o . : 'riIndependiéntes
: Escala de’ intervaloc
g/loo

i L ‘m f. - : Un sélo factor

e : tratamiento

Andlisis de. varianza de’

un sélo camino

Con ello demostramos ‘si exlsten 6 no diferenczas estadlfticamente
51gnif1cativas entre los grupos debido al’ tratamlento.



16

RESULTADOS

Enla.fig.bSe pfesenta la curva de recuperacidén de hidroxipro
“lina. utilizada como ‘base para détgrminacipn de las nuestras. La
curva tiene una confiabilidad de mas del 95% en su regresién 1li-

neal.

En el cuadro No. 2 se presentan los datos del contenido de hi
.droxiprolina, expresados en gramos por c¢ada 100 g de proteina. -
Cada una’ de las muestras estudiadas fue corrida para formacién -

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

Cuadro No. 2

.

Contenido de hidroxiprolina g/100g ‘de proteina + - error std.

Mpestré Electroacu— Zabila . |Tepezechuite Nitrofurozona| Control’
- No. puntura C : i _
1. 4113 .0.029 1010.075 - | 10£0.11 | 9.0:0.05 8.6+0.12

2 14.1:0.087 . ]11.640.12 10.140.04 8.6:0.14 9.0:0.15

3 13.6:0.14 - |12.8:0.16° | 9.5:0.030 | 8.3+0.11. . [9.3:0.16

4 13.720.11 12.9+0.08 10.220.09 - | 8.4+0.06 9.240.06

5 14.3#0.06 | 11.910.16 9.910.18 8.3+0.16 9.840.07

: 6  |13.3:0:14 . |12.1+0.08 9.840.15 | 9.1+0.07 8.740.16
7 14.2+40.07 . [11.8:+0.14 10.040.15 | 8.7+0.16  °|9.0+0.06

8 13.7+0.15 12.0+0.08 10.340.06 9.0+0.08 9.540.06

9 14.2+0.033 . |11.8+0.083 | 9.8+0.15 8.840.17 9.240.17

10 14.3+0.139 . |12.6+0.123 9.6+0.14 8.7+0.06 9.6+0.16




1‘6 1.
/
" ANALISIS DE VARIANZA
Electro Zabila Tepeicohuite Nitrofurazdna Control
acupuntura . - ) : R X
13 10 10 9.0 8.6
14,1 11.8 10.1 8.6 9.0
13.6 12.8 9.5 8.3 9.3
13.7 12.9 10.2 .8.4 9.2
14.3 11.9 9.9 8.3 9.8
13.3 12,1 9.8 9.1 8.7
14.2 11.8 10.0 8.7 9.0
13.7 12.0 10.3 8.0 9.5 .
14.2 11.8 3.8 8.8 9.2
+14.3 12.6 . 9.6 8.7 9.6
" Cuadro 3: Contenido de hidroxiproling en g/i00g. de proteina.
" Cuadro 4: Datos felevantes del andlisis de Varianza.
n= 100 7 0 10 10 10
‘X=_13.84 11.95 9.87 B.69 9.19
=x2=-1917.3 1434.07 974.99 755,93 845.87
‘Ex=138.4 119.5 08.7 86.9 91.9
de.= 0.429 + 0.777 "+ 0.286 + 2.277 + 0.361




17 -

A = 5928.16 _ : _ G
B = 1904, 4+ 1428.25 + 974.169+ 755.16 +844.561= 5906.316

C = 5733.0632

FV scC GL o CcM F

Entre grupos B-C= k-1 o ] o
Tratamiento 173.2528 4 43,31 89,29
Dentro de A-B b N-k 'l o.ass

grupo 21844 - . 45 X
‘{{error) : :

Total- A-C : N--1 3.98]

195.0968 49

= 2,60 ¢ 89.29

n
-
1

o< =0.05

"o« Si- hay diferencias estadfsticamente significativas.
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Fig. 5 - Curva de recuperacidn para . hidroxiproiina con lo formacién de. color
mediante el metodo de Zika y Klein{25)y Neuman y Logan {20},

“E= 2-log. del porciento de la. transmision de la. luz con fillro . del
: N°540. : ’
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DISCUSION

-Eé intéresante destacar que la metodologfa de Harreluy'Méson
( 11 ) para inducir quemaduras de tercer grado resulto ser confia
ble en cuanto a la homogeneidad de la profundidad de_ la lesibn.

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

‘para estudios en quemaduras de tercer grado. Tiene ‘la ventaja adi

cional de producir una lesidn bien circunscrita y su realizacién -

es relativamente sencilla. La muestra més evidente de la homoge -

neidad de la lesidén puede reflejarse en la notable homogeneidad de

los resultados de la densidad-de colégqna; Al respecto de la meto

dolpgia para determinaf‘la densidad’ de colégena,'se encontré que -

.el método de Neuman y Logan ( 20 ) es suficientemente exacto y sen

sibie'como para detectar variaciones minimas en la densidad de hi-
droxiprolina en los distintos tejidos cicatrizales evaluados. Las

fluctuaciones héximas fueron de 8.3 y '14.3 1o que solo representa

ina variacidén de 6.

A pesar de que ias fluctuaciones en hidroxiprolina entre los-

diveréos tejidos fueron poco notorias, si se lograron diferencias-

‘gstadisticamehte significativas, en particular entre la electroes— -

"timulacién Yy los grupos de nitrofurazona y testigo (‘P< 0.05% ),

Es probable qﬁe lo poco marcado de las diferencias_se deba a- -

que ‘el proceso de colagenolisis se halla 1n1c1ado cercano al dia -

del sacrificio,( 9 ). De cualquier manera, y de acuerdo con el —-

criteriq de que 1la densida@ de colégena Eer se es un paréametro rg'

_levante para determinar la calidad del proceso cicatrizal ( 20 ),

se_obtuﬁieroh en este ensayo yesultad6s congruentes con las des —-—
cribciohes hiﬁtopgtolégicas y_ de tensifn de herida logradas en el-
mismo laboratorio bajo las mismas condiciones ( 22,1,3 ). Esto es
la eléétrqestimulaciéh,'Srin§a notab1g§ efectos promotores de la —

6{éa£hiéécién,‘que incluyen una rapida reepitelizacién . (1,22 )

‘Y protege a la herida contra 1nfecciones ( 3 ).

Con eate disefio es posible afiadir a las virtudés cicatrizan—
tes - de la electroestimulacién el _hecho de que aumernta la densidad
de colagena dentro de los diez primeroa d;as de tratamiento. ‘8in -

embargo seria int_eresanté evaluar el .tipo de colagena obte'hido,'ya que el -~



tejido cicatrizal se caracteriza por tener coligena del tipo III

( 5) Qque es menos resistente y elastito: que la coldagena tipo I -

del tejido normal (5,7).

~ También destaca de los resultados obtenidos la nula d1feren‘e
 -cia en la densidad de. hidroxiprolina entre los grupos testigo y ni
trofurazona ( P< 0.05 ), y de hecho, el valor promedio de h;droxi
§rolin# en el grupo tratado'con nitrofurazona fué menor al grupo

en el mejor de los casos, que la nitrofura

testigo, lo que indica,
zona ni fomenta ni estorba a la cicatrizacidn;
lo que, resulta congruente con los
Cafiedo ( 3), Ruiz (22)

-y en el peor de - -

ellos -que inhibe dicho proceso:
resultados de Rodriguez (21), Illadez (13),

'y Sumano (24), en los cuales se considera a la nitrofurazona como-—

una mala alternativa para la czcatrizaclon.

'Curiosamente, ¥y en contradicc1on a las aparentes v1rtudes clI

nicas del tepezcohuite en quemaduras de tercer grado, los resulta-

dos de este ensayo indican una proliferacién de colagena menor a
la zabila pero ciertamente superior al testigo y a la nitrofurazo-

na. No obstante, no se pueden. considerar como conclusivos‘los da-

tos aqui obtenidos ya que restaria por evaluar el tipo de colégena

que se logra con el tepezcohuite, que qu1za determine con mayor in

fluencia el aspecto y la funcionalidad de la cicatriz (7).

se puede derivar de este estudio que, si la densi
‘ tan

Finalmente,
dad de coldgena es un factor importaﬁte para la cicatrizacién,
to la electroestimulacién de la ‘herida como la z4bila y el tepezco

'huite,,pueden considerarse como agentes cicatrizantes.
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