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PRIMERA PARl'E 

PHO?OCC!lO IIE TESIS 



nrruc:iucc1c11 

Ex-iet.e una 6"-n variedad de pn•lecimlent.oo do ot.iolog!a -

n:uy diversa que ur16in.i.n di11cre¡.anci:I do longitud de loll 111ie111-

broe pllvicoo, como loa 01.101 A.nult>ill!n.o congénitas del fliflt.eina -

eeq_uel6tico, alterncione11 t.wnoraloo itcl Cll'l.u11lt1to, lnfeccJ.oneo 

dtt huoe<Je y articulaciones, <mfc::111odnd <.lo t.Bgg-Co.lvo'!-!ortheo, -

doelh.nciionto de 111 ep!fiolo fmnornl capital, tr"ui:w.tlamo, en

fer111edadea neurci:ruoculo.reo. 

El tr:i.tllmient.o do lae itiocreJ""ncllu1 de 111iembroe po'!lvicoe 

oo ti.:i. re11llz.ado mediruite 1011 eJ¡;ulent.oo i:;étodo111 

1.- AUJ11ento al tac6n o llucla del w.¡ut.o ¡:uro. dincre¡:.anciJu¡. 

de } cms. 6 TT.enoo. 

~.- SuprJ.mir o ret.rar..'11: el creclmJ.onto de la llJ.tromidad -· 

in.{o lart-::i. (¡..,ro eplfi!llArto 6 cpifhiic;deaio). 

}.- /\corbr ln extrt>Cllldad ir..Ítl lurga. 

4.- Alo.rgur la ctt.r~:nidad :r.i{u cor!;.a., rtedlante corticoto--

111!n. 11 oot-.iotom!.o. y dlot:rncci6n 6uea, 

Loo m.étodoo cnunclndoo a 11xcepci6n del punto uno oon qui

Ñrglcoo, no libreo de cc:i:plicncicnoo y riear.o anéot&aico, 

Dnadndoooe en ol hecho, do que el ultra.11onido cotd: contT!_ 

indicado en nif\oe, por leoicr.ar ].. ... fiolo Qc crecimiento. Este -

eatudio, al 111oetrar loo renultadoa y ccncluoicno11, norvirtn de 

bBae ¡ara rtializar or;tudloo ulteriorl'le, en atrae eapcciel!I do a

nima.loa, cuya fin.'1.lidad futur.i., 11ed extrnpolur 1011 rl!BUltDdco 

:i. hmnanoa, utilizando al ultre.oonido, com.o m.Stodo altemo de -

trnta1111ento' no invasivo, en la diacrep¡¡ncia dtt lof18itud de 101 

111ie111broo p4lv1eoa, de 111enor cooto que loo ha.ata llhoro. exiaton

teu. 



AllTECUJJ:::.'I'f..S ClE!rl'l;'lCOS 

ta ep1fllliodeuiu eB un md'todo, llled.ianto ol cUl\l 11e obtie

ne un pe.ro ep.if.ieJ.ar.io, .S ou., no 1111 penn.ite al diuco de crec.i-

111.ient.o que funcione. Ex.inten doD tironi l;l to111poml y el dafin,i 

tivo, Fhe111ieter, Green, Abbot, Blount, ( 14). 

Fata el 111.Jtodo toi:ipora.l contamoo con el engrapado de -

illount, que nin duil.;\r la eplr.iuiu, no i:ormito la. proliforncié'.n 

celular y por lo tanto, evita ol crecimiento longitudinal, te

niendo efecto i:ilontrae la grapo. ne encuentre ndecun.damente col,!? 

cadn, (14). 

Dcnt.ro <lel ú11fin.itlvo, contamo11 con el 11:d't.odo ¡:ro¡:ue11to -

por 1'11emluter un 1933 y la11 var:Lantoe posterioreu de Green, A

bbot. 7 Gill, medinnte lao cu.o.loo ee logrn ln fuoltln preiroatura 

de una ep!fioio con au tllet.4fillio, {14). 

Loa uid'todoe deecritoe oon invaoivoo, ¡ruee requieren de c,i 

rugla, no libres de complicaclonee inherontoe a toda cirugía, -

como lo eon la muorte por oenoibilidad a fdr11111coo y anestd'olcoo, 

laxitud ligamentR.ria, infeccioneB, diofunci.Sn neurocuocular, a

OOrtura..do grup.'ls, requorLmionto do cirugía. 11ocunda.ria, (141), -

adem:1'11 repre11ent.an un alto cooto d!a/ca.ma, a.u! como equipo y -

peroona.l c11peclal.izndo. 

Por las ra~oneo expue11taa, nceotroo he111oa ccnolu!do sobre 

la. necesidad de 1Jncont:rar un método no lnva11ivo y ain rieagoo, 

con coetoo mencreu, ¡111rn abordar el probleCVL do dioorepinc~a 

en ext.remidades pllvicao, ¡ara lo cW:.1 hemoe pennado en el uiio 

del ultraecnldo, por lao razonea que a contlnuacidn expone111oa, 

como md'todo dofinitivo en el ciern de lall fiaiu. 

El uno del ultrooonido, ha nido cont.:ra.indicado para su a

plicacidn llobre lae fiei11 de crecimiento, ya. que 1f1Jt11. se lesio

no., y como rllfiere 5chirmer ( 16), un eroot.o bloldgico de laa -

ondae ultraednicno, Dll la hipoplaoia del hueao, cuando 41Jtaa -



Cuoron aplicadae a l(IB huoco11 de ).lerr(lc en crcc.L:i:iont(I, -

oin haber alcn.nUld(I ni!n la (ISificaci<l'n opU'lu.taria. ?::eta u.11ove

rnci6n es confinn.:ida en los reportes de Tohon (17). 
El ultrasonido conoiste vn oocilacioneu 11u1cdnicao de 0111-

vado frocuvncia, que cnen fuera. de la percepción del o!do hu:t8.

no, d ee.i. 1 m.'lyor dtt 16 kilohertz de frocuenc.ia, (1 14,? 1 10 1 11, 

17). 
Al ultnaoonido oe le hn ntrib.i.ldo vf11cto ¡:el"Judicis1l y -

uf'11cto benlfico en lcio oi11tem.·u1 blol~lcoo, dentro do.l campo de 

la ii:edicl..nn.. 

i. nccid'n perjudicial ha oido reconocida. dtmde la dlcnd¡¡ 

de loe cincuontan 011 la eiodicitm, (t,j,4,5,10,11,1~,17). 

Loo reoult.-idon •lo lao pr.l.meiao nplicncJ.on&D de ultrcuicn1-

do a leo eio..,c11ao btoll'gJ.coo ir.d.l.ceron, que podr!a. loo1otl4r g:t.!!. 

Vell>ente loa toj1uoo 0 t'.acta ol ¡unto dv poder utJ.11.-.arno para 

destru!r tejido tumonal, (2 1 4 0 6 0 17). 

Por otro lado, ac~ual.J::ento oo reconocen loc b11neficion 

del ultrnoon!do en ::;¡edicina hUJr.anu. y veteri:inr!a, como elelll"!nto 

d.lngnd'atico altamunte cenfL..blo, dl'l entado d(! gcut.lc:id'n, ati! -

oor.io cc:.adyuvar.ta "'" 111. rr!;nbil1t.uc1'n en suJetoo quo se reponen 

de probleir.ne ortcpé'dicoc, euando ¡¡e uttlJ.:ui.n do1110 <le 0.5 a 4 -
watto/cm2, (a, 12, 15). 



¿ El.late alglin mltodo rio invasivo q110 fuaione la placa 

de crecimiento?. 
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Hirol'E5IS 

El ultruoonido aplicado en con11jo111 en etapi de crec1mie,!! 

to a do11ia de 0.5 a ' \latto/cm2 ent:re 1iliote y cato1-c1 eeoicmeu 

de einoo mlnutoo en.da uno., cada tercer d.ta. 1 afecta la fi11ia do 

orec1.miento, ei ea npllcado 11obre 4uta. 

DEFDIICIOU DE VARWLES 

a).- Mé'todo no inva11ivo1 Técnica que no utiliza cirugía. 

b).- Cierre o.le f1a1a o placa de crecicliento1 Ea la trab! 

eulacidn d'oea ln1nternuapida de 111el4í'iaia a eplfi

aia, la cual uu demueatra r:iediante eatudioe radio

griU'icoa. 



,_.-_ 

' 

&l ultt'll-son.id.Q apl.1cmd¡¡ ton ctma,loo en ota.pa. d1:1 cre-ohlhn

to1 a doo1o dtt O.) a j vatta/em2 etrt.t"e oiet11 1 eatoree 11cs1onon 

de cinco 1111.flutoo e:i.da u.n.a. 0 cada terecl' d!a, afectlt 1n !1ii1n de 

o~im!ein.to, Al n•r- aplicada 11obre iota, en t'l 95% de 1011 easoB. 

i 

1 
1 
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HIPQrEl:>lS VE l:VLllll.il 

El ultuuumido a.plieadQ en corieJ011 en et.o.pa de crecimhm

to a do11i1f de 0.5 a 'wAtt.n/c:U12 entre t:iete 'J ca.tDrc:e 11ct1ione11 
d& cinco 111J.nuton Citdll una, cnda t.Grcel" d!a, no i:t.(oc.ta la finin 

de crccl.llliento en Mn d(!l 95X do 1011 cneon ul 11er o.pllcadn 110-

bro .reta. 



OBJEl'IVOS 

1.- Ccmprobar •1 el ultnuumido, es un inedia no lnva-

111vo, eficaz en el trat:imiento de la discrepancia 

de 111ie1Dbroo p4lvicoo 1 on cu.nnto o. su longitud en 

un futuro. 

2,- Doten111nar la dooio JD!n1.!lla 1 parn dostni!r ol dlo

co de crecimiento en conejoll en la etapa final de 

IN deearl'Ollo, sin dai'lo a. eutructurna vecinao con 

el uao del ultrnaonldo, 

}.- Analiz.o.r :radiogmflca.l!lonto la placa de crecimien

to -previo al uno del ultra.sonido, as! ccino al -

t4'r111ino do l.nll sealom111 y al desarrollo 011queldt! 

º" definitivo de lcm cor1ojco. 

4.- Ana.ll::ar la. placa do crecimiento, bajo a:i1crooco

-p1o, para doter111inar h1atol<J61Camento el oíccto -

de la.e ondaB oonora11 aobre dota. 

5,- Eot.e en un entudio preliminnr, que 11n ca110 de co

rroboraras la h1pliteel11 -plant11ado. 1 11ervird: do ba

IUt ¡uro. l!Otud,ioo ulterioree, en ctroa es¡;ccien a

niml.leo (i:nta, perro), cuyt1 objetivo rinal, po

dría eer do utilidad ¡::nrn extro.pola.r reoultados a 

humano11, 

• 



9 

HATLRIAL Y HE.TO!i<l~ 

El preeente eotud1o, oe nm.lir;6 en 111 llioterio de la Jef! 

turo. da Control de Calidad del l.K.<i.S. pro~orcionJmhmo11 j6 C.E, 

nejas de :ra.za. ''?iueva :Alanda", de 6 eemnnaa de edad, <1.ue cot're.!!. 

penda a la. otapn. do doatet.o. ¡.,,e prcgenitorea de 011to11 conejo11 1 
eon de calidad ccntrol.1.da, lo qu11 garanti;d que loo animale11 11,!!. 

tuvie:ran en ccndlcioneo dpti:r.un para 11u eatudio. Loo conejos ae 

dividieron en 6 grupos de 6 y no guardaron un jaulao individua

leo, con control por el ¡icroonal c6d1co veterir.aric del 1:1101110, 

de acuerdo a las non:w.fl eotnblecit!au pnra 11u conoarvacid'n, ae! 

COlllO evitar factores extr!noocoB que pudieoen altero.r ~l neul

tado, 

Con finf!a de id1mtificaci<'in, a cada conejo oe le realiz6 -

un tn.tuaje 1 con eu· nliciei·o correopondiente en lo. oreja 1u¡uier<la 

a los mo.chon (33) y en la oroja dl!recha a l.a.o hembras (3). 

:3e ut.llii:.S un a¡nrato liu ult.ra11onido ~!egaeon X"i ,.odelo 115 
(propiedad do loa aut.oreo). 

Ca.tia grupo de conejoo fu4 sometido a 011cilecione11 ult.ro.a~ 

nicaa empleando doois. frecuencia. tiempo de aplicaciln il'ldica

daa con fines tora~ut.ico!J, 6 oea de 0.5, 1.5 y } 1.lll.tts/ci::i2 du

mnt.o 5 111inut.os por sesi6n, cada tercer d!A. 111endo el ndmero -

de oe1Jione11 de siete o de catorce. de acuerdo al e11quema oiguie,!l 

••• 
DOSIS fl~ICNl::s DOSIS SESICNU.i DCSIS Stslctlts 

GP.UFO O.'.jW 7 

GfiUPO 2 o.5w 14 

CHUPO 3 1.5il 7 

GRIJFO 4 1.5w 14 

GfiOFO 5 }W 7 

CliUPO 6 }W 14 



ANIMAL 1101 

UOSIS1 WATTS 

1101 DJil SSSiottES1 

ESl'UDIO HlSTOLOOlC01 

ROJA D~ R!DlEJl'FO 

FINAL DE S~lOllJ::s1 

Fl!IAL DEL Cl!EX:lHUlfr01 

SCHATotmrJIU AL FIDAL DEL CRECIMWIT01 

DllliERVACIONES1 

" 

FErllA IJE: n11c101 

1''E,Cl!A llk; 'ri:l!HINOI 

SJ.CRI7ICA1>01 ...!l-J!!L 



'º 

1'e eo\.a. annai:a, 1011 ¡;n1po11 1 1 }, y 5 requirieron de doa -

n•ma.nae fGl'll conclu!r 111.11 11eoione11 de aplicact.Sn. Los grupoo 2, 

4 y 6 raquhloron do 4 Dlll!lll.nllD 0 

la aplicaci6n dol ultranonido 11e hi~o eh 111. rOOlll..'1 1 cu

:p.11 fi11ia aportlin el 15.l'I del creol11dent.o longitudinal d., lno º!. 
tremidadao pdlvlcao (7, 14). 

la ext"mldn.d nooiet.idn n 111 nccl.Sn ult.ra116nic.'l i'ul 111. de

recha y la izquierda. 110 ut.111%41'4 001110 control en todon loa g~ 

poo. CMl.a cone,lo fud eotud.iado to.dlologlcDJ11ente pNvi.ltment.e a -

la apllcaci6n del ultni.nonido, 'al finnl do lao aooionen, ao! c,g, 

mo al crecimiento l'Dquelét.ico doílnit.ivo. El ODtudio radiológi

co 1ncluy6 tanto JA extremidad expueol.Q. al ultrnaonldo, COlllO la 

no expuesta COl:lpar.LtiVll.fllente. 

La. mitad da len aoue,1011 de cada grupo (10), fueron ,;i¡crif,! 

cadoo al t41:111lno de l.ao aenloneo, con el fJ..n de eetudiar a 1livel 

hiotopat.ol4;1co laa fi11io 11xpueeta11 Rl ult.raoonido, ;ud. COlllO loo 

ocntra.l.atenleo nu ex.pueetae ¡ara 1111tudlo OO;t1¡>ai:&tlvo. 

Ln mitad reotante (18), oorM ootudia.doe, de igual rorma 

a loe antorloNa, al th:-mino de eu crecimiento e11c¡,ueldtioo (2~ 

111Ht1n.naa de eda.d}, ¡irevin ocina.tca:etr!a., Jl'l.l'a valol'!lr ol!n1cal!lf'Tl

te1 ai ea que ex.hite dlecl'i)µi.nc1a de lcfl61tud y do cUllnto oa d!!, 

to., Se Ct>lllproba.r4 rndiologioW111Jnt11 el tdr:iiino de crecJJiflento. 

Para poder manipula?' al conejo, previQ eotudio rndiPgr.íí!. 

co, oe lea aplic6 Clorhidrato de Kctamina del labo:ra.to:rio Far)i;e 

Iavio, o. rai6n de ao mg/kg l.t\. dooio dnica. 

El r.poyo rndicgt":tílco rud proporcionado por el servicio de 

radiodU.,gnl!etico del hospital de OrtopediA "Magdalena de ls.e &a

llnao" 1.M.~.s. 

Apo¡o hiotol~ico con i:iicrOBCop!a elect.rl!nica y de lu: -

fud proporcionado por el laboJ:"RtOrio de hi9toi:otologfa de la -

Univeraidad "IA Salle" D.F. 

<Ada conejo fui! :regietl'ado en una hoja eepoclal anotnndo -

el nl!=oro de neoionea y fechan de aplicacilln, inedlcion1111, obse.!: 



1l 

vaeio111H1. A ent.a hoja· e.o ane,,arrln loo eutudit>u r1u1lOBrd'fJc<i.t1 'I 

l.Otl npo:M.en hJottipat.aldg11:;00. t'n .u;cdeJo de noja. de l:"t'gi11lro -

en IUl.t=1'1.da. 

Lau t:eeult.adot1 del entudio 1utrdn proeeaa.daa paJ1' cu validez 

por el mltcdo de Cbl cu.adrada, de do;;ntht 110 derJvatdn lau conclu

Dloneo cor.rQopondienteo, 



EL UUl'&\SOJIIDO Y SUS APLICACIONES 



1) 

ULTMSOllIDO 

DEFUHCIOll 1 

Son oocilacionen moclÍnicno de elevada frecuenein que caen 

fuani. del campo de percepcidn del o!do ln111nno, d 11ea, frecuen

oJ..ae 1D01yoreo a 16 kilohertz. El hort.z equivale o. una vibrao16n 

por negundo (unidnd de ~edida de frecucncfa,) 1 ti:ep,nhertz equiva

le a 10000 kiloherti.1 un kilohertz (i:hz) equivale 11. 1 1 000 hert:-:. 

14 pro¡ngac16n del ultnu1'on1do, 1>11 a t.rav4o de l!quidoe y 

ncSl!do:ia, 1 la proyi&acicSn de la energ!n ult.raocSnicn 011 la ooda 

longitudinal principalmente; la otra ciu.nel"a de prorugacidn ea -

la onda trnnaveran (cortante), ln cu:il no oe prop.1ga a travd'e -

do flu!doa, por lo que adquiere U.porta.neta l!n au propa.go.c16n B 

travln de odlidoo COlllO en el hueso. La onda longitudina.l ce -

tranoforma. en trnnnvorna on lo. interf1u1e cnluculo huoeo. A nu I2. 

oo, el ultmncnido had o~cilar a laa part!culao por lao que ~ 

aa (11 diferenc.14 de 111 di.11.tet'!llia). 1411 oncilacionee en la ondu 

longitt1difllll• oon en direceidn d1t la ondat en la ont!a trnnaver

ea, la.o oeoilucionl!D con ¡:erf(lndicularoo 11. la. direcei6n de la -

propagaci~n do la onda. tBo ondac ultraadnica11 no co p1~po.gan a 

ttnV6fl del aiu. Á diferencia del oenido a.udiblo, DO pueden con_ 

den1111r como la luz, y fOr lo tanto, pueden oer abaorbidaa, re

flejad.ao1 refractadas y difracta.dan. Se reflejan tiobre aurerfi

ciea lioaa y compactas. 

Ei"D:TOS BIOlreICOSt 

Se Jltlcdon dividir 110 ttto1 1'.ccd'.nico, 'l'4'rmico y G,u!mico. 

Efecto primordin.l y fund.a=ento del ultrooonidoi ne deopli,! 



,, 

ga en ir.egnitudoo autmicro11c6picaa, puoa 1110 p."lrt!cul11u oacilan -

en ol cntllpo nclfotico con una a111plitud 1/10 a 1/100 do la longitud 

de onda de la lu;.:, El reliulwao n.d:o J.i:.pgrt.antd du la accicSn i::ec¡! 

nica ee producir un aU&ento en la ;;cme>lbilidad de lAo membn.nao 

celulares y como ccneecuoncia, la llet1leracidn de loo pn>CP.Doo -

oru:id'ticoo. 

Se orisinn de la trnnsfor.iiacién tle la l.'nerr,'!a ultrau&nio:a 

nbuorbido en loo t@J1doo. Dl lno intorfaooo de diferenlec teji

d:ioa, ¡:rincipnli:ionte entre tmJoculo y huo110 oe produce un.o. aboor

ció'n eopecialmento 6'mndo du enere!a, St! puede oboervar un au1u1.!:_ 

to de tempo:rn.tura local prDduciemlo hipc~mia., efecto te1W1l lllife 

importante del ultrn.oonido, Entonc11H1, la nb11orcién en el proce110 

mediante el cual la oners!a mecil'nica ultracdnica eo convertida a 

calor. LoB tej!t.1011 con .!llll.yor contenido de coLl'ger.a, tienen un 111! 
yor- caef!ciente do 11b11or"CJ6'n1 lou tejidoa man blandeo tienen un 

coef!ciente de aboor"C!6'n de 0.5 duolt:elee cm-1.-r.h-i-1, loo llnl'ocu

loa 1.5 decibeleo cm-1 l':h-i-1 • 

:le r-ef!el'I! 11 la formaciifu de pr-oductcn de cxidacién. 

TE01ICA - APAI!ATO 1 

En la actualidad, el 111.!'todo iM11 utili:r.ado para producir º!1 
dae ultraaón!cao en el pie::oell!'ctr-lco¡ CUlll'ldO un cr-iotal (cOlllO -

el cuarzo), ccmveni1mte111ente cortado ea aometido a un campo ali.=_ 

trice fuerte, que actile oobro el eje del oriotal, d'ete eu!"ru CIJ!!. 

traccionoo y oxpanoior.i¡oa de acuerdo con la direccicSl'I de eate ºti.!! 
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po1 pudi4ndooe obtener oscilacionee de haot.:J. un 111111611 do ciclo11 

por oegundo. LB fuent11 de lao onllao ultrae6nicn11 (cri~tn.l de -

cuar~o), ell colcico.ndo en 1a lJ..o,madn cabe:r.a de i:aeaja que eotd: 11.! 

tundo. en el final de un largo cable¡ el otro final del cable eu

tlt conectado a un 011eilador de rudlof1"f!cuenoia que genera co- -

rriento oldctrica alterna. 

FOmtAO ns Al'LlCAC1Clh 

Ueben!n conalderaree loe 01g11ient1111 punteos 

Q.ul> lo. r&flex16n Del\ 111fni111B. LB refloxi.Sn e11 causada por -

burbujas do gao, 'J &et.a ¡ruede eer total, Po.ra evit.arlo, la uupa~ 

flete de apl1cac16n deba oer lavada. previamente con detergente, 

paro. evitar la barre:rn del aire que ae p1·eoente entre el aplica

dor y la auperficie por tmtaroe, 1111 utilli:a una. .auatnnoi.e. do -

contacto como pa.raflnn, aceite, agu11 e:ienta de burbujae de airt1¡ 

eota cape interm11din, debení ter de un pequel\o eopu1or ¡nra. no -

dabllitar la fue~a de laa ondaa ultraa.Snlcna. 

So deberdo 111cord.:i.r loa r1ongoo, contraind1c."lcic.nou y efe~ 

toa 1ndeocabloD. 

TECNICA DE COlll'A~O DIREO'I'Oi 

Se utili:.a on super!icieo planas intacta.o no doloro1111.a, 
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MEl'OOO ES'I'ACIONAJIIOi 

El aplicador permanece fijo. So utiliza en :rama ocaoione11 

ya que 11e pueden alean:wr altaa temi;eraturue en ionaa peque~u y 

ee difícil de controlar, Cuando oe utiliZll 0 ae 1n11plean inten11i~ 

dee pctqueMs de 0.1 a 1 watt/cm2, 

MEl'ODO INTERMITDl1'E1 

El aplicador Ee 111oviliza 1m fot'll>Q. circular trn regioneo pe

queliaa y en fonin uuave con ligero golpeteo, en ngionec de ll>Q)'.!?_ 

n!B extonaic'n.,a¡ de eota ferina, eu pooiblc diutribuir la cnorgb 

en una r.ona. lllll:o extenc.a. 

APLICACIO?t POii MEDIO DE ACOA: 

Se ~coi::ionda ~r& uu¡;or!'icieo curvas e irreguln.reo, 6 -

cuando existen loaionce (lllccm.11) ~ .:onao dolororoo; taiiibi4n pa

ro. evitar irradiacioneo a drgnnou profundoa. 

A.- ~'l'ODO DIREC'T01 

L-i. pnrte por tr.i.tarol!' 1 11P. ou¡,.,e1·go en una v1111ija con agua, 

El aplicador oe weve er. l!neo. recta. o circular a una diotnr.cia 

de 1 a <' Cl:lBo de la piel. 

B,- MLTODO DE m:FLEXIGN1 

El aplicador oe coloc.a. oobrtt un rttflector fiJo, cuyo á'ngu

lo de reflexió'n cae en la parte por trn.tn.roe. 

C.- HDI'ODO DE CON01 

Aplicadoreo en fo?'lllB de cono ccn diferenteo abertu.raa y -
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llenos do agua, en la cuu.l otr ha reir.ovido el u.iru ~or ebullici6n, 

111 bolna 011 nJnpta a irrei;ulare11 uuperficiuo. !:ie utili= como fr..!!. 

dio de contacto trl nc(!ite sin burbujao ent.z:·e el aplicadvr y ln -

boli:a., y 4sta y la piel. 

BQfil.§.1 

Eat.i en ulaci6n con el npar • .to y la zen;~ ~01· trrit."lri:e, ~i 

la energ!.::i. del aparnto ea modulad.l,. !u. t&cnJ.ca •le n¡ilicac16n ea 

eat1icionarill.1 si eo continua oerd" intt.>rmitunt11, ll~·be toc-.aruo P.ll 

cuenta la zona. por tra.taroo, t;i u11 con predc1:1inio de graim 6 de 

.111d11culo 1 la piofunJidu.d del foco quu :itr n1quieru r ... d.ia1·. !le han 

111noontrndo don111 ternpd'utlcaa e111p!ricao, que 110 t.an catalcgudo -

de 0.5 a 4 vatto/ci:i<i, de acuerdo n dlferent"'o opinionr>u, El l!m.l 

to 11Up:trior de doeto, i;uedc oor ~eli.alaUo ¡.or la 1'rt.'01:uc11.t do do

lor, La oenooc16n profunda de dolor indica oufrlr.:fonto <l<"l Jlt'

rio11tio¡ el <\olor iruperficuil quet:.:rnt" indic.t lil. pr .. c1mciJ. .!u -

burbujao adrl!DD entre el .tplic:ulor y h piel. Se ¡1ucJ.<J d<'ton:ii

nar ol umb!"lll del <folor nl cm1111r:;:ar un tr<\t.1.r.,fonto, :¡ romlizar -

late con douia infrudolorooao. 

C1memlmunte, dooi11 de 0.5 a ) wattc/ci:i~, cuilndo oe una E"l 

mltodo intermitente ea la toleJuda. :a uoamoo el i:;.fto<lc l'lllacio

r.ar1o, debecc11 de cuidarnoo ut.l.11.!..:.r,<\o 1:;tenoJ.JndP.a c.~nc:·I',. .!u -

1 wat/cm"i. Ge r"ccciondan i1.tc11oid;u!t:u <I•· O.')·• 1.5 '-'"tt<:/cr:i~ f!!, 

ra comliciun110 luflnmator.l.uo¡ di! 1.:, n ~ .• ) ·.1;...tta/c~1~' ¡.ir,,, f!nfcr

meiliulee dcfonrianten ooti.Oilrtkulan:m, L1. aplii:nci6n r•or golpot<"o 

requiero de m.i.yor intennid.i.d que cuando ª" Ulli• la circular. 

Se recomienda de 3 a 10 mir:uto11 por campo¡ la frecuencJa -

do oeoionea van do 3 veci.u por 11cir.an11 a 2 por ll!a1 oc pueden utJ. 
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lizar d1 ' a 15 11eaione11 de acuerdo al. cauo. 

EF'EC'l'OS BIOl.(X;JCOS 1 

Abram11on MD y cola. e11tud1Aron a 16 peruona.e uana.a a la.a -

que aplicaron ultn1.11onido durante 10 a 21 1111nutoa encontru.ndo1 

Incremento notorio en el flu~o oanguíneoJ el awnonto en la 

circulacidn loeal peraiat.16 por 26 111inutoa;pr0llledio deopu4a de -

la apUca.c16n. 

l!• 

lncre111ento en la utiliui.cidn de oxigeno en loa teJidoa de 

la zona aplicada (antebmzo) con efecto pnilcmgu.do 2' mlnutoa -

en pr0111edio poetera~utico 0 

ta. alteJ11.ci6n en la diferencia de oi:!geno arteriovenoao -

fud' inconstante, lo que indicaba qu11 el incromonto de utiliza -

cidn de ox!geno fud cOlllpenaáa~por el fluJo ua.ngufueo aumentado. 

!!.• 

AWDflnto en la temperatura en el 11ntebru.zo1 Ja llllÍ:idJ:M. se encontri5 

en tejido wbcutd:neo. 

INDICACIONES1 

ESPECIPICAS1 

Contracturas a"ñ;icularea reaultantea de tena16n de eot?"Uc-



,, 

turoo periart1culnn:o d de oicatrim.oidn de tejido capoul111· in

deptind111ntein1111tll de la cnuwu Ir.nov111zno1t'1n 1 Jll'OCcno rew:dtico, 

procono deg11nor.i.tivo, enfermedad articular d tr;iwna. El efecto -

atribuido, 1111 en relncidn con accidn 11.ntieopa11r.16dica. Hay auto

reo que presentan al ultiuoonido como Dld'todo que c..vnntaja a - -

otroo lllltodoe que tambié'n uon productorea de calor, como la dia

t(!mia o frl,)'ull influrrojou, fic hn n:>Jlol·tado mu;:ento en la vnloc!. 

d:i.d de c1catr1:ac16n con el ueo del ultranonido, 

BITUACIONEli stlGES'I'IVAS nt; VAUlR1 

Algunno autorce l11u1 ougorido la utili:i:act6n dal ultrnooni

do en acort.lmiento y ffbroeio muncul&r que oo ha extemlido a ln 

articulacidn, 6 COlllO reuultndo do oio11trizaoi1fo contrd'ctil do la 

piel y tejido subcutit'nco. SP atribuye al a\Ullento de la tomperat~ 

ra el efecto contribuyente o. la elt111ticidnd. El uoo del ult:rnoo

nido conjunt&1%1ente con hidrocortiuona en calcificaoionce tendin2. 

oaa tambi6n ha oido reportado. 

Otrao lndicacicnoo en ente cnp!tulo1 Diutrofiao ccmo el -

o!ndrome hombro-mono, atrofia do :iudeck y cauaalgia. Contmcturn 

de DJpuy-tnn, Fendmeno de Reynaud'o, Eopund111till lleumatoidea, -

faoea agudas do Artritio lloUlll.1.toidea.. Dolor poroiotente potite -

rior a :1" eeguinoe, abnoroidn de hellllltoma por la acción torir.al, 

Verruga plantar, etc. 

srroJ.CIONES CGN VALOR CUES'I'IOlli\BLE1 

S!ndl"Olllo de la clittica y otrne forman de radiculitio. So 

ha encontrado que en eetoe canos h.iy reopuoeta al tratai:iiento, -

aunque en la miDIM. proporcldn que ee eepera de la reeolucidn eu

pontá'nes, 



Eacleroni• tÑlt1plti, cicatriz i¡ualoide, dqn:atiti11, paori!:, 

11e, neurofibrom11.io11to. 

Qitenz:edAd de 'Pagot; ¡:<-riontit1n, proatu.tttio, s.1:nu11itit1, 

lflcuro. plptioa, tort{coliu, tiila c:ap1t1n, 

E:xiaten c:aso!l lio controvoraia, ya. quct, :ii.hmtras a.lguncie S.!!, 

tore41 eneuentmn flÍl!ctoo fllV01ulileu ¡.ara ti.n c<l.l!o, oti-ci11 le c<m
Gideron ne,¡;atho 'J p~lJ&t·c~o c:oir;c auced<t en e1 caac de t'rocturas. 

::Bcndor MI) y colo. en un eotudio con perro& ccm 011qual1:1to -

en.no, realizd orificiou l!n f6tnJ.r enccmtni.ndol Ot1tf!Dgd'rulflio y fi

broois !!iedular cuando 11e alc111w.al:i:m telllp&J'1l.turou llli\yore11 a loo -

1 sradoa cent!gra.dou de elevaci&n, en la llllJ.yor!a dll sun casos, -

refirienlto aQÍ mlolllo lu fonro1ci&n d11 nuevo h1..11i110 eubpll'l"iostal en 

varios t11.1101l. 

f'la.in~ll HD por <:.'.ro l;¡do, encontr~ que mnwo hueso perio11-

to.l, JlU•Hl:e aer producldo oola.ment.e en huaoo noni:Al Jnta.eto, ';/ -

qUfl laR doaJe requor1dll.D afl 1u:ere¡¡.bal'\ n.1 nival da- de11t.ruccién y 

en callo de fl"llcturn.o, la ostacet\'neeio ccur:rida. e.z:a a diutanoiu. -

del foco de fructu:i:u, 

l,'e »urino repo-rta. oct.eovfoeniQ en fnu1tura11 fe111ornlea dll' cg 

nEtJo 1 poatel'ior fl. la atl::ün1~trti..c1Gn do poquel".&11 o:1oa111. 

1'\uralo 1 Clsui:Uo mi, roporto.n reaultadoe favol'l\blll'll en -

ftactu:ra.s on cor<}oa de C:uinoo.. 

Eat.udioa re¡;o:rte.don en el trota~.ionta dtt f.l.Ullol'!la &seco (ca 

tocbUtsticca) lllftdiante ultrnnonid.o produchndo nec~ei11 dol hue

so (pr1ncipll=ente an el aa.reOl!lll ooteogl!inieo). 

Ardan HD y colo. 1mcontrnron :reapuo11tns lllllY diferentea a -
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11otimulo11 igua.11111 en hueuo, por e~u111plo1 El increm.ento Jo tempe

:rntura en huceou dv f(lrroa oxpuuatoe p. 2.:i v.1tte va.r16 entre 6,3 

y }1 grao.loo cent!&rudoe •. Reportun t..uib1;1'n, uut11og6nool11 a diDtll!!, 

cill en defecton 6110011 intencionalmente forllllldou. 

Feron y colo, on un estudio del uuo dvl ultni.llonido fUl'D 

t1l t.rutair:iento del v.Srtlt;o en la cnf1:rmei.lml <lu }11mit1re, 1•nconl~ 

ron q,ue dut1puéu Je uplicar ultraoonido on ul cnnn.l º"micic ircu

lar, dl111111nuy6 cn 75;;~ de nuo po.pl1mtvn el vértigo. 

'Jt'r.J HD <leer:1·ibe 11ul're11l6n de lu. corrlcnto oldctricn evoca

da. en l:i. corteza vir;ua.l, con el uno •le ultr.uionldo, cor. rP.c•1p1n~ 

clcfo completa d••o¡:uln dnl período de ei<pooicidn, 

Howat •mcrlbe que el cáncer en el hUmüno ruedo ner trota.do 

can ultreaoni<lo, o in r.;mbargo, oo rectuizti, ya que con l"llfliolern

pla.1 se obten!:ln :nojorl!11 reoult11.do11, Otroo 11.utore11 ttcha.:z.an com

pltitnmonte ei;ta ver11,idn, 

cc1:rmrnnICACIOJIES, m:cTOS nmEZEABLEC. CUIDADO:l1 

Loa e!ecto11 l\tribu1bleu al ultrnnon1do, non n BU efecto -

tlniico, mecd:nico y químiCoJ 

AU111ento de tempel1LtUra dt:bido n l.ll 11.b11orcidn do energía º!!. 
noia a su tranaroniiaci6n a calor, 

]!I~, 

Productora. de cavitacidn, en la eunl burbujas de va.por o -

cavidades l\pLrocen. 
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de ultl"llaonido a 1 watt/cin2. Ente resultado pcn!u en evidencia -

que 1A reacci6n localizada, era debida a cavltacl!Sn y la. di!u1111. 

a un efecto tlrmico. 

Leh:ft¡¡n refiere deatruccidn complota y unlfot=e del centro 

de la .rab; do cebolla con 110 wa.tl11/c1112 a una pre1116n de jO at

m6sfere.11 (obtenid'ndooe una lempernlura de 150 grados cent!grodoo 

daducllndo110 por lo tanto que la deatrucci6n no ocurrid por cn

lentamiento, ni por cnvitacidn. 

Nervios ta princi¡nl reacci6n.del nervio al ult:rooonido, -

es lR ¡:ard'lioia 1 debld.11. al aumento do calor. Se hn. de1110Utl"11do ª!. 
leotlvidad dul tejido neL"Yioao al calor, en Ull ootudio con ranan, 

11111 encontrd qun el p11nto de revaraibllida.d de loaldn dol nervio 

c14tico, ca.unada por ultX11.11onido 1 e11t11bn :w1 cerea del ;:un'!;o de 

no reveroibllidad. No 1.1111 enc::ontr6 en el entudio efecto nnnlgdsi

co. El efecto df! ca.v1tac16n, no juega un rol importante en la -

reacc1c5n del nervio, 

Dunn 1rra.dic5 n ro.lenca d. nivel de la tercera vdrt.obra lum- · 

bPr1 luaar de alta. denoidnd de neui-onn.o ciotorno (nertio rc¡:¡crol, 

c11Ítico 0 ol;tur:idor) pn.1duciéndooe ¡anlliaie rn l::i pnKi6n ponl•·

rior de 1.:1.s extrcmidadcn infcr1o:re11. Lo.11 le1i"nc11 hitto14;1cao -

11.pintcieron 10 a 15 minutes postoriot\?11 a la. nplic:i.citn do ult~ 

oonldo, Biflndo la tecpel"ll.tUm. ~:tii<a nlcn.n::ada do ,r. cm.don cen

t ígradoa en la. m.fdula, 

Hueso1 Con intensidad moderada de 2 a 5 watts/cm21 el efe~ 



to oo t.frm1eo. El cnlent.ni:dcmlo que ocurro en la interf11.1ie :n!oc!!. 

lo hueeo, en un tur..go ter.i¡.Jut.lco, ¡.uede eer eopeetncular, mz6'n 

de precnuelón. la necrooio del huuoo, con el uno del ultrn11onldo 

ea frecuente, do hecho, no e.xiot.o en lu prdctlca, otro lo.f;Cnto 

que eleve la te111perotun1. del hueso, tan efectivnmente colllo el u}. 

traaonldo¡ nltno tei::Fero.turnu, fUeden Froducir daifo en médula )' 

cortezn 6'oea en menoo do don minutos, con do11io do lntenaidnd r.:_2. 

demd.o.. 

Bender encontró que tem¡..uruturn.o i¡:enorue do 7 gro.des cent.! 

grados, producf.an heicornigia en la a.ofdula. 

Ma.intz refien1 oeteogofnooia o diot.aneia de un eit1o de 

frnctura intcnclonnl 1u:perimental, ó aea, en huooo intacto, pero 

nrfll're qua ,u, requieren de doll1': cercanos a nivel de deotruc

ci6n, por lo qua la foilllllci~n de hueco nuevo, 11. menudo eu 11egui

da de atr:>fia 6am1 con y 11in fnctuI'll.fl. 

Ardan reporta un nll=ero o.ignificatlvo <le f?Ucturao preoon

tadne po11terior n expo111eión con ultrn11or.ido1 eato ocurría c>ntre 

loe 2} y 110 d!ne dc11pué'D <le la aplicación. I.aa Cr.i.ctur.u:i ocu

rri11rcn ccn 1ntcn11ldndea de 10 a 25 "1ntte, nicndo a ra.zón de 15 

..,atto la.u =11 frucucnteu. A 5 .. atto no 11e pl'llOBntnron frn.cturau. 

Li.11 frncturau oe rclncll.'TI:iron non tempero.turne menorvn, y ;or -

otro lado, ne ocurrltron Cmc tura o a penar C:e haber nlcnn:-.ado -

temr.cre.turae 1U1.yorue n. loo que produjeron Cracturtlo¡ otro hn

lle.:.go oonel11tió en retnrd.o de lo ccnoolid.nción de un defecto -

en venlanii. producido en Cdmur de perroe (54 do 64), Fibrooie lll,!. 

dulnr ccm nocrooio cort.icnl Cu.í el t.a.llazgo hlntolÓglco ir.d11 fr!:. 

cuente en el e11tudio de An!nn. Loo oienoo teir.prnnoa de nccroaia 

coneintieron en picnoolfl c!e loo ooteocitoai. Signo11 tard.!oo con

fliatieron en desaparición de Sotfl.a cdlul11u con plcnoeia y ero

oión vaocular do 1011 nlutcm.no l'.aversi.'lno11. El hecho de que la -
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nacniaie cortical hace m<ta eucupt.lble al hueoo n fract.ul1lroe 1 ne 

dobn tomar 11n cuanta cuando 1:111.ni}ulamoo u.lguna. articula.c16n doo

pué'e de hal:ur sometido " terapia con ultraoonido, 

Fieiei Muchoo autonta mencionan el efecto del ultt1lecnido 

en la placa epiflai:l.rla, el cual. eu deetruot1vo 1 aiencionando -

que el ultrnaonido no debe eor aplicado sobro 4etau¡ ce ir:onclo

na acort.amiento uutoacuente, 1a uucept.ibilidad puudu eer a cual 
quier doain, 

Otros drganoe1 Didiar i:i.t1nciona que el ultraoonido a altas 

doeia 1 produce Cl\lllbion degenerativos en el 6rr,ano !\o Corti y l.! 

gn=ento eupiral cm las oetru1:turoe 11;udltivau. 

La aplicacidn loeal de ultrnoonido eotd cont.ra.indieada en 

la pre11encia de inouficiencin. arterinl cS en una ilrfla ioqud'111icn, 

por el r1e:.;o de nocroola debida 'l. lB 1ncap:i.cidnd del !lujo '!la!l 

guineo de contNrreatar el a\Ullllnt.o da la dellllUJda metab.Slica (o

xigeno). 

En 111 artrU.iB reumatoidea ooW: reoowndo ¡nro caoos 11ub-

crénicoa 1 cr.Snicoa y deba apliear11a con gran precauci.Sn y con -

dooift bajas en los agudou, por 111iedo a lJt\ll agrovaci6n da loo ºÍ!!. 
t.Olllns (Lobtan). 

Se rec<;:1.ienda cautela al aplictÍ1·11e a 1114dula, ¡:ostcrlor a -

una lllmi11eot0111!a. 

So debe tenor precauci6n al aplicaras en !!reas ansuteola~ 

da.a y en ¡neiontea con diocrneiao unnau!ne11a. 

Ho ne debe aplicar oobre tumoren ira.licnoa, por acolerocitSn 
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del proce110 y aumento de 11lct;i11taai11, 

Contra.inilicacionee e;eno1nles1 Oi•ganoo porenqul.mütoeo• (hí

gado, bo.:r.o, t.eet!culoo 1 ovarioo, cerC'bro, cllrn~én, dtcro gnl'vido, 

gll<ndulao de rcproducci6n 1 ojoo), Sa roquief'U cuidado al irru.diar 

el go.nglio estrellado 6 111.11 porcionea 11Uperiores de la columna. -

dornal y especia.llllente cmmdo t:xiota Ul\11 ceclerooio do los vaaos 

coronnrioo, ya quo ¡n.111da en algunoo ca1100 1 deoencadonar un atnque 

agudo de angina de pecho, 





h:ru; Qo:to 1:1at.1.1!:l1o <lo izlvea\.tgac:i.6nt i:la util11ArDfl j6 ctone-. 

joo ma "llueva ZelA~da"• de 6 .11(1'1Dol.na.b de ~dad• en. buun eGt.a.do ... 

qe 01\.lUdt pr-c¡¡t;1:rciom1do.fl fO.t' al. Mot.ll.rio. de la Jllf4tU~ dl! t::<m

trc.1 de C4l1d.lt,.d d<il 1.t'!.t.s., 11.::n l(itJ e:l(ido.dou req11ef'iUOG fJJ.t'O. ... 

llJ.U Cl;ln.11Dl"Vln~lc$n el'l vetado ~pi.U.o, Óil! llC\:il!rdQ n l.M.n ric.i;i:ra11 eotl\

blac:Wa.s :por 1111 ~roow:.l 111~dic4 Vett.rr:h1ario del 111.tai;ici, 

fle util1zti un as;tuat.o r.a.i:u. aptieati.1n de Ul.tni.1:1oniC10 He191._ 

11:on mc4elo 117 

A loft c1.1n1tjoe pa.m finftlJ dti id~t1'':tColcJ.6n. 111.! len reali-zd 

un tatUllja eon rsu ril.Tuwr<J :rco.,ectivo en la orela l:tqU.111l1:'dl;L a ltnJ 

-chon (~'), 7 •.in la ori.j-. di!rtiCl;u. a 1110 he~bt·1u1 (~). 

l.oli dividilll;ou en 6 6;J:'UpG!I ~e 6 y i:ie f;Ua:rda~n en ja1.1hu1 Á!!, 

div:ld®.l<u:i, 

Clt(;ia gtupo mr u~tl.6 :i. 011oil.tt1Ji<;n1n1. ultrari!nJ..r::aa. •111plf!h!.!, 

de, <Soeie, !'ncue~eia., tie!lli'º ~'1 ap1.icar::ién, d1.1.~r.te S 111.ú:ut1J~ -

pt¡r sest.6n, i::nda tercet' o!n. tl 11IL'ter0 do l]CE-iCll'::es. fu6 d.e 1 4 do 

14 de acu&rdo a.l ecqueM '!1.lftUif'Otea 

7 

GRUro 2 14 

7 

GRUl'O 4 l4 
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llOSIS Sl.'!llOflo;!; 00515 SE:>lOllt:S DOSIS SESIONES 

CliUPO 5 'w 7 

Gli\JFO 6 l w 14 

De eota i:i:mero. loo gl'Upoa 1,, )• 5, requlric-ran de 2 11tnna

nao pilla conclu!r lau oeoione11 do aplicacilin. Lou gnapou ~,4 y 6, 

requirieron de 4 oeno'.l.ria.u. 

La extre111idad. DOIJlfltiUa u. la aoci.Sn ult.t11.06nica. ful la de~ 

cha y la 1Zquierda t;C utilh.ar.I como control en todou loo grupoo. 

Cada conejo uo eatudi6 radiologic.i.monte preViaciente a 111 -

aplicncidn de ult:nu•onido y al tdrmino de lae oc11loneo. 

Para la QD.ni¡:ulo.cidn del conejo 1 previa a.l estudio rod!ol.§. 

gico, ea aplic6 clcrhidrnto de kutam1na., a doo.is de 60 maa /kg 

I.M. dosio dnica. 

La ciitad de loa conejoo de 011.da gru¡;o (1B), previo control 

re.diogclfico, al t6I'll11no de las eeslonoo, uo 11acriflcaron, con -

el fin de ootudinr n nivel liinto¡nt.olt'i6"ico lau flsie exi;;uelltnc -

al ultnuonido, :in! ccz:iu lna contrnla.ternlf:r. no cxrueot..'la 116 m.'l

ner:i. com¡arativu, 

Q.ued11.mon por el momento ¡xir.dicnte del uac:a.·ificio de loo -

illtimoo 10 conejo:J, ya <1ue eatnc:ioa "" f!llJ'lll'a <!el Cl:f)oi::iiento eo

quell'!'tico definitivo (2j ue1Mnan de cdn<l}, u::ili7.al" el natudio -

radlogrlrlco fin:il, ror.-.'ltom•1t.e!a, ).<lri\ obeervar oi exi11to d no -

<liocrcp:rneia de lungitud de li<<i extremida<lu11 y dt1 C'.lllnto eu Jata, 

no.criflcl'l.rlor. p.·nn n'..l er>l\idlo hittopn.tolloieo final, hacer loe -



eatudloa ct>Qpa.r.J.tivon cor.n~epondJent.on, con l.n pt'lmcl'll m.Lt11.d t1a

erificada. y exponer J1QBt.eriort11ente 1ou renultadoD y conclualor11!0 

de 1011 36 oonejo11 eetudlt1.dc11. 

En balle a laa:i i11veati¡¡acl,meii ex¡;uea:it.a.Y en uate tsnbnjo -

por diferentes autoi-ea. ao! cCCllO lo que nctualiDUntu hemo.11 reali· 

uido, e!lporilll1011 conriranr el d11.i'io a la f.lnie 'I el coni.i¡:nllentv .. 

tletenlm.icnto del crec1.nli¿onto. Coi:.o lnn dou1n util.lui.daa non te?!!. 

p4ut1cau, obtendnll!DD ur. re11ultado veni.:., que noe permitirá'. aa

ber lo ptt!ctico 6 i!npr.íctico de eote !tiltodo, de p.euerdo a. loe -

ho.lla'tgoa qua encont~lllOU, parn que aa! de111011 por cc11clu!do -

nueetso. eotudio. que Oflrvin( de baue para eatudicn ulttoriorea en 

otras eBpeeiee: anlmal!t8 (rCl.taa, perroa) y en un Cut.uro !l'Xt.nlpa-

lar loa nuult.n.dcQ n hUJM.noo, ai oo quto oe C::cnait.lera•e ct>Tlven!e,!!. 

te, C'ClllO un md'tndo alterno do trata11111)1ltc no 1rJV8tiivo, 4Jfl la di,! 

cropancia de 111ie111b1:nti0 pélv icop. 
~ote tmbaJo aot.ií en. otnr..-i11 dto inVN1tigaei6n. 
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