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RESUMEN. :

CAMACHO IBARKA ALEJANDRO. EfectcsVAE la elé:cruescxmu’
lacidn en heridas que cicatrizan nor-sédunaa intencidn en et
caballa “. (Bajo la direccidn dé H Hect;r SumanoLdpe: y Ana
Aurd Angules . i

Con el objeto de evaluar el efecto de la electroestimu—
lac1dn en hericas que cicatrizan par sequnda 1ntenc;én en el
caballao, se wutilizaron 10 caballos, a los cuales se les rea-
li1z2aron unas incisiones cuadradas en la piel de aprasimada-—
mente 2 cent{metros por lado en ambos miempros anteriores a
nivel de las cafas, 10 centimetros debajo de las rodillas.lLas
heri&as de los miembros derechos se trataron con electroesti-
mulacidén y la de los miembros 1i1zquierdos que sirvieron como
testigons se -trataron con nitrofurazona. Se tomaron medidas ca
da tres dias, en las cuales se observd que la disminucidn de
las heridas fue menor en el grupo de electroestimulados, As{
mismo, se tomaron biopsias de las heridas por grupos a los 7,
14 y 2B dias. En las cuales se observd que la velocidad de
reepitalizacién fue mayor en las heridas electroestimuladas,
iguaimente, estas heridas presentaban una mayor densidad de
culégena, asi como la cantidad de tejido de granulacxén y su
orqanxzacxéﬁ resulto superi1or en el grupo electroestimulado y

i
el tesido ¥1broso tué€ menor en este grupo. Estas caractaris—
ticas resultan distintivas y sugerentes de procesos de reqe-—

L. . 3
neracion mas que de sustitucion.



INTRODUCC [ON,

El Médico veterinario ., en la clfnica deﬂ equxnué”sé en<
frenta rutinariamente a la resolucidn de herldés aercrxqeﬁ
vartado. Fara la mavoria de ellos resulta dificil.determinar
las med:i:das apropiadas que garanticen una buena cicatrizaci1dn
en el minimo tiempo posible, para al rdpido retorno del ani-—
mal a su eficiencia funcional y es evidente que el guehacer
mddico debe avocarse a mejorar la eficiencia de la reparacion
de heridas (2,11,29).

En la actualidad no se cuenta con grandes alternativas
tuera del uso rutinario de antisépticos tdplcos v antibidti-
cos tanto locales como sistémicos gque ayudan indiractamente a
la reparacxén de la heridga (12,21,328.29). Fero los anclséptx—
ticos cutaneos tienen desventajas, pues aunque poseen algu-
nas propledades para i1nhibir el crecimiento bacteriano. se ha
demostrado que el uso de estos tiene un efecto arritante so-
‘bre los bordes de la herida(?,8,21) vy algunos de =1llos a caon—
centraciones  elevadas pueaen necroasar el te)ido e i1nterfecir
en el proceso de reparacidn  (7,8,22). Existe ademds cierta
susceptibilidad de esta especie , por lo tanto, se requiers
un conocimiento amplic y preciso de la concentracién v tiempa

de contacto con el fdrmaco empleado en cada caso particular



de cicdtrizacidn,‘ Uy'vafiablé el prondstico de

la herida(25)

La Maypf‘ééﬁt 3 e,;is ‘cic;trizaciones con las que se
enfrehtan‘légrflih;:dé éé'lcgran favorablemente, pero se pue;
de decir gue la reparacion se logra por sustitu&idh del teji-
do lesionado y rara vez por regeneracidn (6,26,27). La inves-
tigacién en: el area.de la promccién de la cicatrizacidn se
dirige precisamente a indurir regeneracién. Recientemente se
encontrd que la apli:acidh de campos elgctricos en torno a
heridas infectadas inducia una recuperacidn, calificada inclu
o como repara:ién d=21 tejido po» vegeneracién (9,32,34). En
estos y otros ensayes (1,9,15,17,27), s2 ha encontrade un
afects bardfico de la slectreestinulacion para la reparacién
de heridas. G:in emtarge, no e hs somrtido esta modalidad
cicatrizante a desatios clinicos en especies caracterizadas
por una dificil cicatrizacidn como es el casc del caballo (5,
16,25). €n ellos se han utilizado una gran variedad de sus-—
tancias y metodos para evitar que el crecimiento del tejido

de granulacidn supere a la velocidad de reepiteliza:iin (5,25

3. Al respecto, los estudios publicados por Abolafia et al

’
41)  suguaren, gque 13 elect oastimulacicn puedme ser un metodo
ideal para eaquilibrar los procesos menciorades. Sin embargo,
no 25 posible omiti: juicins conclusivos a partir de la tras-

polacidn de datos de especies de laboratorio a otras, por lo

) .
que resulta necesario someter a evaluacion aunerimental, la



técnica agesarrollada en el Departamento de Farmacologfa v Fi-
siologia Veterinaria ge la Universicas Nacional Autdnoma de
México Y que consiste en la aplicacidn age campas eléctricos
agministrados en torno a la herida con una frecuencia de au-
Htz, 300 mv¢lts y con una corriente calculada qde fluctda en~
tre los 10y lS/MAmps {3,10,14,19). Para ello, se pretenae
manejar heridas que cicatrizan por segunda intencidn en la
especie més prcblemética a2l respecto, los capallos (5,116,259,
30 .

Las heridas que cicatrizan por sequnda intencidn repre-
sentan un medelo 1deal para evaluar de manera mas obgetiva el
potencial cicatrizante de esta teécnica (18) ya que la extir-—
pacidn de un area de piel requiere, de un proceso de Qranula-

c1dn que sirva de matriz para la qura:xén de epaitalio.



HIPOTESIS:

La aplicacidn de campos eidctricos de 6U Htz, SO0 mvalts
y con una corriente calculada que fluctla entre los 10 y los
ISIMMps en torno a heridas que cicatrizan por segunda i1nten-

cién en el caballo, produce cicatrizacidn por regeneracidn.



OBJETIVO.

Evaluar si la electroestimulacidn a &0 Htz, 30U mvalte y
una corriente calculada que fluctua entre los 10 v 15.,Aﬁps -
en torno a heridas que cicatrizan por segunda intencidn en el
caballo, mejora el proceso cicatrizal, evaluandolo mediante -
la medicidn (largo, ancha y de supertficie) y con andlisis =--

histapatoldqxco de biopsias. :




MATERIAL "y METODOS.

Se utilizaron 10 caballos adultos de edades gue fiuctdan
entre los 4 y 9 anSs. 4 caballos de raza Fura Sangre Inqlés Yy
& caballos criollos de los cuales son 8 caballos machos cas-—
trados y 2 hembras, con un pesc promedio de 350 Kgi pertene—
cientes al laboratario Quimico-Bioldgico de la Seccidn de Ve—
Eerﬁarxa y Remonta, dependencia de la Direccidn General de
Catalleria de la ™ Secretaria de la Defensa Nacional"”.

Estos animales se encuentran alojados en las caballeri-
zas del mencionado laboratorio, ubicadas en el VYVerqgel lztapa-
lapa., D.F.{ su alimentaci16n se basa 2n el libre pastoreo y es
complementada con avena en grefa, su resefia se presenta en el
cuadro 1. '

Antes de iniciada la prueba, los caballos fueron despa-
rasitados y sometidos= a un examen t{sico qeneral y un conteo
de cédlulas sanguineas. Unicamente se utilizaron caballos con

.un conteo de células sangufneas normales y cl{nicamente sa-

nos, de acuerdo con lo descrito por Stekel y Fage (30,

Realizac1dn de las heridas: la pi1el gque cubre las huesos
metacarpilanos en su parte dorsal (reqidn de las cafas) fueron

preparadas asépticamente para cxrugfa. s@ lavaron con un Ja=



bén poco astringente (jabogerm)#, se rasurd la zona Yy s@ a=-
plicd una solucidn antiséptica yodada (1sadin)es posterior—
mente se tranguilizd al caballo con Clorhidrato de praopiopro-
mazina (Combelen)ws#s al 1%, a una dosis de .1 mg/ko de peso
corporal intravenoso, luego se anestes1d regionalmente sobre
el nervio mediano , ademas de un bloqueoc local con Xilocaina
al 2vsses, para despues proceder a realizar unas incisiones
cuadradas en la piel de dos centimetros por lado (30}, sobre
la region mencionada a 10 cent{metros debajo de la articula-
cxénlcarpnm.ta:arpxann (rodilla), con una hoja de vistur{ dli
némerc 21, Las heridas fueron sim@tricas en ambos miembros

antericores de los caballos (ve

e figura )

Tratamiento de las heridas: La heridas de los miembras
anteriores dereachos de los caballos fueron tratadas con elec—
troestimulacidn en forma de espiga . con un est{mulo eléctri-
co de 60 Htz de frecuencia con una salida de 300 mvVolts y
una corrmente de 10 a lSI,ﬂmps. utilizando patra esto un apa-
rato electroestimulador s##ss(vease fiqura 2). Se utilizaraon

-aquyas de acero para acupuntura de uso humano. como material
de conduccidn eléctrica, Las aqulas se 1nplantaron en cuatro
puntas equidistantes y en direccidn tangencial a la periferia
de las heridas cuadradas de la piel, guedando cuatro electro—
dos, dos positivos y dos negativos ( vease la figura 3).

¢ Lebe VROT. S.A,
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Se o1d tratamiento a estas heridas diariamente ourante
15 minutos, una vez al dfa en un periodo de 34 gias. Las he-
ridas no fueron vendadas, pero se les di1d una higiene local
diariamente con gasa y solucidn saiina flslnldgnca estéril.~—
Las heridas ge los miembros anteriores ixquierdbs de 1os ca-
ballas, que si1rvieron como testligos, fueron tratadas como
convencionalmente se tratan las heridas semejantes en dicha
instalacidn y cuyo tratamiento consistid en una antisepcia de
las heridas vy la apllcacxén de una pomada a base de Nitrofu—
razona (Furacin)s,

Se tomaron medidas de las heridas cada tres dias , sobre
una l{nea dorso ventral para una dimenaidn de altura y late-
ralmente a traves del lecho de la heriga para una dimensidn
de anchura, €staa medidas fueron tomadas con un vernier, Am—
bas dimensiones fueron usadas para calcular la superficie dei
Srea a evaluar, por que las heridas caicatrizan perdiendo su
confiquracidn original. Asi{ mismo s& tomaron fotograf{as se-
manalmente, Vv se observd 1a evolucidn de todas las haridas.-
Se tomaron biopsias de las heridas con un sacabocados para
biopsias de la piél. formando para esto tres grupos de 4, 3 v
3 caballos cada uno. Al grupo ! de 4 caballos se le tomaron
biopsias de todas las heridas & los silete dias de haberse pro
ducido las lesiones, al grupo 2 de I cabatlos. se le tomaron
biopsias ge las heridas a los 18 dias y al qrupo ¥ a los 28

dfas. El andlisis histoldgico se llevo a cabo calificando

*Lab. Morwich,



ins siguientes aspectos:
- Grado ge reepitelizacidn.
~ Densidad de coldgena
- Sustitucidn por tejido fibroso.
- quanx:ac:én acel tej)ido de qranula:xén.
- Ccngestxén.
- Celularidad.
Cada observacidn en el concsenso de tres observaciones
independientas y de manera clega (vease cuadro 2)
Los resultados de las medidas Tinales en cdl fueron ta-
bulados y manejados mediante un andlisis paramétrico de T ge

student, para muestras i1ndependientes (24),



?

RESUL TADOE.

Se llevaron a tabo un total de 20 incisicnes cuadradés,
en la piel{vease figura 1), sobre la regifn dorsal de laslé;;
nas en 10 caballos, lo que. representd un total de:i0 heridas
utilizadas para la electroestimulacidn y 16 heridas utiliza-
das comeo grupo  testigo. Los resultados se detallan an 165
cuadros 3, 4 y a manera de histograma en las figuras 4,5,6 y
7. En el cuadro 3 se presentan las superficies de las heridas
cada tres dias, en el cuadro 4 se presentan os promedio de
reduccidn y desviacidn estandar de las heridas; en la figura
4 se presenta el promedic de reduccidn total de la superficie
de las heridas, en la figura § se presenta el promedioc de re-
duccién de la superficie de las heridas cada tres dias, en la
figura 6 se presenta el promedio del porcentaje de redu:c{dn
total de las heridas, y en la figura 7 se presenta &l porcen-
taje de reduccidn de las heridas cada tres dias. E1 andlisis

-de T de student para muestras independientes no resultd con
diferencias ostadisticas significativas ( PN2.95 ).
En las figuras anteriores se observa que las heridas no
electroestimul adas, gue fueron tratadas con un antimicrebiano
tnitrofurazona), resultaron con una contraccidén mayar de la

herida, que lasz tratadas con electroestimulacidn. Esto se



puede obzervar con claridad en la figura ndmero 6. en la cual
muestra que las heridas electroestimuladas a los 34 dias, re-—
dujeron su tamanc en un 95% del total de la superficie, mien—
tras que las no =lz2ctroestimuliadas redujeron un  94.3% de la
superficie total de la herida lo cual ez poco significatnvo.
Por 1o respecta al estudio histopatolégica efectuado, se
observd gue la reepitelizacién fue evidente desde la segunda
biopzia, en las horidas elect-oestimuladas y progreso a abun-—
dante a los 28 dias. En contraste las biopsias del grupo tes-—
tigo presentaron una reepitelizacidn muy inciniente, excepto
en un casa; perc adn en este fue menor que en el grupo elec—
troestimulado. La densidad de colagena fue siempre mayor en
el grupo elecctrpestimulado; asimismo la cantidad de tejido de
granulacifr y su organizaciden recaltaror superior en el grupo
electroestimulado. El tejido fibroso fue menor en €l grupo
electroestimulado,
Desde el inicio de la electroestimulacion se observd una ma-
yor congestidén de la herida y las células mds abundantes en
este grupo fueron los eosinéfilos. En contraste , la conges-—
tidn dismiruyd ridpidamenie en el grupo testigo y se observo

gredomninis de neutrdfilos y mononucleres.



'DISCUSION.

Desde un punto de vista operativo, se puede decir qua el
procedimiento para electroestimular las heridas en los caba -~
1los resulta poco prictice dado que en la mayarfa de los ca -
s0s el paciente responde de manera violenta al electroestimu-
lo. Sin embargo, es posible que la electroestimulacidn se -—-—
lleve a cabo de una maners menos agresive generando campos . —
clectromagnéticecs coun 1o sugi=ren ntros autores (32,34,

‘A diferencia de lo informado por Steckel y Page, quie -—
nes encontraron que la electroestimulacidn de la piel dismi -
nufa el proceso cicatrizal en lugar de estimularlo (30), en —7
este ensayo se encontro que no existe tal afecte nocivo sobre
l1a herida. En todo caso, el efecto de la electroestimulacidn
puede ser tan eficaz o mds que la aplicacidén de nitrofurazona
Al respecto cabe mencionar con refereﬁcia al cuadro no.2 que
la velocidad de reepitelizacidn de todas las biopsias vistas
de manera global, fué mayor en las heridas electroestimuladas
Azirizan 12 diaminuzidn 4o 1n haerida fue menor en el arupn -~
plectroestimulado, lo que de alguna manera representa una me-—
noit cantraceidn dm 13 he ida, caracter{stica esta gue resul*a
distintiva de procesos de sustitucidn mas que de reparacién -~
(5,26,

El punto donde destaca la electroestimulacidn con res ‘-—

pecto a el uso de nitrofurazona es el de la densidad dercnlé—



%

gena. 51 se considera qu2 este glicosaminoglicana representa
el 75% del contenido de la piel (11,26) se puede deducir que
una piel con mayor densidad de coldgena es mis eléstica Y por
lo tanto tendrd mis resistencia a la tensién de heridas (24,—
3.

Evaluando el aspecto de las heridas no se distingue cla-
ramente si existen diferencias entre la cicatrizecidn con ni-
trofurazona y la cicatrizacidn con electroestimulacidn, pero
aparentemente a nivel hictopatolégico resulta una cicatriza-~
cion méas parecida a reparacién la cbservada por &! grupo de - -
electroestimulados. Sirn embargo con este trabajo no se evalua
la tensién de las heridas, procedimento este que se ha repe -
tido en varias ocas:iones en otros trabajos pero experimentan—
do con »atas (2,4,17,27,21).

Otro aspectc interesante derivado de este ensayo fue en-
contrar que ninguna de las heridas presentd una dificultad -
seria para cicatrizar, de hecho, tanto las haridas electroes-
timiladas comc las tretadas con nitrofurazona cicatrizeron a-
parentemente a la misma velocidad. Esto caontrasta con la idea
gaeneral de rus las heridas en caballoe tienden a ser difici-—
las de cicalsizas, dada gu2 ce produce uns granuln;xén mis - -
rdpida que le capa:idad de reepitelizacidna (5,2%). Gtro aspec
to qua cebe tomarse ot Suenda para futuros erzayos ez el he ~
cho de que la electroestimulacidn puede tener efectos sisté-

micos y que quizd el grupo testigo en este caso realizado con.
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el miembro opuesto pueda realizarse mejor utilizando otro —-

grups de caballosi sin enbargo, para llsvar a cabo esto se ——
requiere aumentar notablemerte el numero de animales experi--—
mentales, ya que la variabilidad en el proceso cizatrizal es

notable en esta especie (5,25),

De manera global pués, es factible reconocer gque la --—
electroestimulacidn puede conciderarse como un método para —-—
promover 1a cicatrizacién perc que, a 1a luz de estos resul--
tados no resulta diferente en lo macroscédpico de la lograda
con AXtrofura:onu. Vale la pena destacar gque en otros ensayos
realizadas en ratas la nitrofurzzona lejos de ayudar al pro--
ceso cicatrizal la entorpecia (13,14,23). Es posible entonces
gue la nitrofurazona en este caso haya actuade como un inhi -
bidor de la granulacién, que permitid la reepitelizacién de -
la berida mientras que en ctras especies la nitrofurazona pug
de resultar neqgativa para el proceso cicatrizal. En cuanto a
la electroestimulacidn per se, posiblemente convenga idear —-—
nuevas alterna%ivas de electroestimulacidn que se perciban -
con mengs intensidad por el caballae, antes de poder recomen-—-

‘dar esta técnica en esta especie.
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CUADROD t

Sexo Edad Fierro Alzada Color

M H afos criad. m cm capa

X & < 1.43 Tordillo

X 9 . C-2 1.46 Prieto
X s <= ¢ "1.40 - Tordillo
X..'B... €ce2 .1.48 Colorado

% 8. .e2 1.8 Prieto
X 5 << 1.41 Tordille
xg €2 1.45  Colorado

X 7 Ored. 1.45  Alazan
X s < 1.42 Tordillo
4 Orej. 1.57 hlazan‘

Sefias particulares

o=mn==asSsgzm=s=san

E.F.Ls/v.B.D.3a.a.
L.p.i.
E.L.int.4%a.

E.

E.F.L.e.0.2ap.

E.C.int.L.e.c

E:F.L.S/0.B.4aL

EiList,

E.Fiint2aidiiiL.
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CUADRG ilo. 2

4

ae la= cav ac*er:»c

bizpoiag . r‘e:;luada;. & ‘n:s"/

Variable

Grado de reepite-

lizacion.

Densidad de colas= ‘&<

— et
gena.
Bustitucion perr k2= - 02 4+ + Ty iy
jido fibroso,
Organizacion de te- :
jide de granulacion -+ Ak + + +
Congestion e T - *4 4 -
Celularidad. + & +f+& +& + ,7++ 4+
= Hula +++ Abundante

tolncipiente & Tredominancia de eoszirofiios.

E Media



o ' “CURDRD Mo, 3

34 DIAS C(Cabr 3 0.7,

811 41/ 14
0,83" 7 0.25
+0870007, 48
0.83 . 0.30
[ #5804 038

E.E,- HERIDAS ELECTROEST IMULADAS
N.E.E,- HER!DAS HO ELECTROESTIMULADAS
z.- DESYIACION ESTRNDAR



2%

CUADRO 4

PROMEDIOS CALCULADOS DE REDUCCION Y DESVIACION ESTANDAR DE
LAS HERIDAS.

E.E N.E.E.

1.~X reduccion de las heridas 5.3 cm S.6 cm
en cm a los 34 dias.

2.~-X Reduccion taotal de las he- 95.57% P6.59%
ridas en % a los 34 dias.

3.~X Reduccion de superficie de 0.561cm Q,b66cm
las heridas cada tres dias.

4.-X de reduccion en % de las - %.83% 10.6%
heridas cada tres dias.

S5.~% de la § de las medidas to- 2,01~ = 72108

madas.
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FIGURA
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PROMEDIO DE REDUCCION DE LAS HERD/
A LOS 34 DIsO.
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PROMEDIO DE PORCENTAJE DE REDUGGION
DE LAS HERDAS GADA 3 DUS,

HERIDAS
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FIGURA 7.
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