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PRIMERA FARTE

PROTOCCLO LE TESIS



INTHCIUCCICH

Exiete une gran varledad de paldecimlentos de otiolegfa -
Uy diversa que originan discrepaneia de longitud de los miem—
bros pflvlcon, como lea aont Anumal fao congénitas del slotema -
esquelitico, alterpncicnes tumoralen del eonuuliets, Infecciones
ds hudssoe y articuleciones, onformodad de legp-Calvé-Torthesn, -
dealizamiento de 1a epifioip femoral capital, traunastlsmo, en—
fermedades neurcmuncularee,

El tratamiento de las discyepanciac de miembros pélvicon
te ha reslizado medinnte lco miguientas métodost

1.~ Aumento Al tacén o buela del zoputo pura diperegancias

de 3 cms. & renos.
2.= Suprimir o retrozar el creciciento de la extromidnd =
odo larga (jaro epifisiaris & epificicdesic),
3. Avortar 1o extrepidad mis lurga.
4.~ Alargar la ortromldnd mis corta, nediante corticoto—
min § osteotomia y distraceidn Suea,

lon métcdod enunciadof uxcepcidn del punto upo son qui-
rirgicos, no libres de copplicacicnes y riesgn anéotéoico.

basdndonos en sl hecho, do que el ultrasonido eetd contra
indicado en nlfios, por lesicnar 1n [lais de crecimionto, Este -
estudio, al mostrar los resultados y concluslones, cervirdn da
base parn realizar estudios ultericres, en otram eBpecies de a=-
nimles, cuyt [inalidad Tutura, werd extrmpolar los resultaden
a ruranca, utilizando al ultrascnido, como wdtedo alterno de —
tratamlento no invasive, en la diecrepancis de longitud de los
mismbroo pdlvicon, de menor cooto que los hasta shorn existon——
ten,



ANTEURDENTES CIENTIFICOS

lo epifisiodenis en un mdtodo, medianto el cual oe obtie=
ne un pare apifisiaric, & tea, no oe permite ol dicco de crecie-
mientos qus Junclone, Exinten deos tiponr LK) tesporal y el defini
tivo, Fhemiater, Green, Abbot, Blount, {14}.

Faro #] odtodo tomporal contamon ¢om €l ongrapado de —
Blount, que sin duflar la eplfiois, no pemmite la proliferacién
celular ¥y por lo tanto, evita el crecimiento lengltudinal, te—
nicnde efecto misntrae la grapa se encuentre ndecuadansnte colo
cadn; (14).

Dentro del definltive, contames con ol mélode propuesto —
por Phemister en 1953 y lan variantae postericres de Green, A—
tbot y Gill, mediante lac cunles ne logra la funidn prematura
de una epilisis con ou meildfinim, {14).

Los witodoa dencritos son lavasiven, pues roguisren de ci
rugln, no libres de complicaclonen inherentos a toda cimugfn, -
gomd lo son la muerte por senoibilided a fAdvmacos y anestéslicos,
laxitud ligamentaria, infecciones, diefuncidn neurcouseular, A=
bertura.do grapar, requerimiento do cirugfa socundaria, (14), -
adem{s representan un alto cento diafcamn, anf como equipa y ~—
peroonal copeclalizado.

Por las razones expuestas, nosotroo hemes coneclufde sobre
1a neceatdad ds encontrar un método no invaoivo y ain riesgos,
con costop menoreu, para abordar el problema de discrepancias
en extrenldndes pélvicas, para lo cunl hemos pensado en el uno
del ultrasonido, por las razonea que a continuacidn exponemas,
come mdtodo dofinitivo en el cierre de las fisin,

E) upo del ulirneonido, ha sjdo contraindicado pars su a-
plicacién sobre lag fisin de crecimiento, ya que ¢nta se lealo-
no, ¥ como refiere Schirmer (16), un efooto bloldgico de las —
endns ultrasénicnes, es la hipoplasia dgl huesp, cuando éatan —



fueron aplicadas & lob huepow de perros cn creciziento, -
ain haber alcanzado ndn la osiflcacidn epiflsiaria, Latn oaosvew
rucidn es confirmada en los reportes de Tohen {17).

El ultrasenido cconuolate en oocilaciones mecdnicas de elaw-
vada frecuencla, que ¢nen fyera de 1a percepcidn del ofdo huma-
no, & sea, mayor de 16 kilchartz de frocuencla, (1,4,9,10,11,
17},

Al ultrasonido oe le ha atribtuldo efecto perjudicinl y —
efeanto bendfico en los sistemio blolégicon, dentro del campo de
la medicinn.

la accidn perjudicial ha nido reconcclida desde la dfcada
de loa eincuentas en la pedicina, {1,3,4,5,10,11,13,17).

Lo repultadon de lan prioeras aplleaciones de vltmgoconi-
do a los sigsteran bioldgicon indicaron, que podria leaionar gIa
vetents log tejigon, haeta ol junto de poder utillcarce pora —
destrufr tejido temornl, (2,4,8,17).

Por otra lade, aciunlmento 6o recochocen loo beneflclon —
dal ultrpsonide ¢n medicina humane y veterinapia, como elemento
diggnéstice altamente cenflatkle, del estado de gestacidn, asf -
copo ccadyuvante en la rebabilitacién en sujeton quo Be reponen
de problemas ortopfdices, euando se utllizan dosio de Q.5 4 4 -
vatta/em2, {8,12,15).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEZMA

¢ Bxiste olgpin mdtodo no lnvasive que fusione la placa
de crecimlente 7.




HIPUTESIS

El ultroaonido aplicado en consjos, sn etam de creclmien
to a dosis de 0,% a J watts/en? entre slete y catorce sesiones
de cinco minuton cada unn, cada torcer dfa, afecta la fisls de
erecimiento, sl es apllcado sobre dota.

DEFINICION DE VARIABLES
a).= Mftodo no invapivo: Técnica quo no utiliza cirugfa.
b).- Cierre de fisis o placa de ¢recimienta: Ea la trabe
culnoién dsea ininterrumpida de metdfisis n epfli—

#is, la cual pe demuastra medinnte estudice radic—
grdficos.



HIPOPESIS AUFERMA

El ultresonido aplicado en conajos en stapa de crecimisn-
to, & doplo de 0.5 8 5 watte/ca? entoe sicte y catorce moaiondn
de eince mirmtos eado unh, cada tercer dfa, afscia la finls de
erecimiento, al ser aplicada sobre deta, epn o1 95% de los casen.



HIPUTESIS LE NPLIDAD

El ultrusenido aplicado en Gonejos an etapa de cretimlen-—
to a doais de 0.5 a J wattn/cm2 entre sclete y catorce nonlones
de cinca minulos cada una, crda tercar dfa, no afecta la finio
de e¢recimiento en nfn del 95% de los cooen 4l ser aplicads no—
bre data.
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OWETIVOS

Comprobar ai el ultrasonido, ¢B un medle no inva=
nlvo, aficaz en al tratamiento de la discrepancia
de miembrot pdlvicon, on cuanto a su lengitud en
un futuro,

Beterminar lu doois minima, paro destrufr el dis-
¢o de creclmiento on conejon en la etapa final de
su deoarrello, ain dafic & estructuras vecinea con
el uso del ultrasonido.

Anelizar mdiograficamente la placa de crecimien-
te previo ol uso del ultrasonide, a8l como ol —
término de lns sesicnes y al desarrollo cagueldti
co definitivo de los conejos.

Analizar 13 placa de crecimlente, bajo micresco—
pio, para determinar histologicamente el efecto -
de lan ondap soncras sobre Jota.

Ecte en un estudic preliminar, que en cano de cow
rroboraraa 1a hipftesis planteadn, cervird de ha-
Bn para asiudios ulterlores, en otras especien a-
nimmlen (rata, perro), cuyo cobjetivo final, po——=
dria ser do utilidad parn extropolar resultados a
huminas,



FATERIAL Y METOLOS

E£1 presente estudio, ce realizd en el Hioteric de la Jefa
turn de Control de Calldad del I.M.5.5. proporciendndanes 56 cp
nejos de raza "hugva lelanda", de 6 cemanas de edad, que correp
ponde & 1a atapn do dosteto. Lea progenitores de estos conejons,
scn de calidad contrelada, lo que garanticd que 1os enimales ep
tuviersn en cendloiones dptimas para pu entudio. los cenejon ne
dividioron en § grupos de & y no guardaron en jaulas individua-
len, tcn cuntrol pot el perascnal wédice veterlrario del misme,
dn acuerdo a lue porman entablecidas para pu coneervacldn, waf
como evitar factores extrinurcos que pudiesen alterar ol resuls
tado,

Cen fines de identificacidn, o cada conejo se le realizé -
un tatuale, con pu mdpero correspondiente enm ln oreja lzquierda
a los machea (33) ¥y en la oreja derecha a las hembras (3).

Ge utllizd un apnrato due ultrasonlde Meganon XV modelo 115
{propledad do los autores).

Cada grupo de conejon fud scmetido a oseilacicnes ultrasd
nicas empleando donis, frecuencin, tlempo de aplicacién indica-
dan con Tines terapéuticos, § sea de 0.5, 1.5 y 3 vatts/oem2 du-
runte 5 mimutos por sesidn, cada tercer dfa, slendo el nimere -
de sesionen de siete o de catores, de acusrdo Al esquema piguien

te:
LOSIS GRESICNES DGSIS SESICHES DCSIS  SESICHES
GRUFQ 1 - 0.OW 7
GHUFD 2 0.5% 14
GRUFO 3 1.9% T
GRUFQ 4 1.5W 14
GHUFO 5 W 1

CEUFO & W 14
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e epla manera, los grupes i, 3, ¥ 5 requirleron de dos -
pemanat pam conclulr 1as sesclonen de aplichcidén. Lod goupos 2,
4 ¥y 6 requirieron do 4 numanaa.

la aplicacidn del uitrancnide de hizo en la rodilln, cu--
yao Tisis aportin cl 754 del crecimiento longitudinal de 1z ex
tremidadag pélvicas (7,14).

la extrecidad pometidn a la accidn witrmsdnica fué la de~
rocha ¥y la izquierda ec utilizard como control en tados los gru
pon. Cada conejo fud estudiado rodlologichmente previkmente a -~
1a aplicacién del wltragocnido, ‘a1l final de lap sgciones, anfl cg
mo al crecimiento esquelético definitivo, El estudlo radioldgi-
eo lnoluyd tanto la extremidad expuestn al ultmuecnide, como la
no expuasta comparativamente.

la mitad de lon oconejos de cada grupo (18), fueron uacrifi
cades a4l tdmmino de lan sevionap, con el fin de estudinr a nivel
hintopatoldgico las [isin expuestas Al ultragsonide, ani como las
ountralateralea ny expueatas jpoara eotudlo cosparatlivo.

Ia mitad restante (18), oerdn catudiados, de igunl forma
a los antoricres, al téruino de su crecimlento engueldtico {25
sezanas de edad), previa ocmatcmetrfa, prrn valomr clinicamen-
te, i ea que existe diecrepuncia do lengltud ¥ de cuante on ég
ta. Se¢ comprobard mdiologlcamente el tdrmino de erecimiento.

Para poder manipular sl conalo, previo estudio radicgrdfl
co, Ba les aplicd Clorhidrato de Xetamina del Laboratorio Farke
Tavis, o razén do B0 mg/kg I.M. donip dnlca.

¥l upoyo madicgrifico fué proporcionado por el servicio de
radladisgnéstico del hospital de Urtopedis "Magdalens de las Sa-~
linga" 1.M.5.5.

Apayo histolégico con microscopla electrénica y de luz —
fué proporcionado por el lpboratorio de histopniologin de la -
Universidad "{a Szlla" D.F.

Gada comejo fud Teglotrndo en una hola eepocial anctnnde -
el nizero de seniones y [echas de aplicacién, medleiones, cbeer
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vaclones. 4 eata hojer ce anexardn los astudioo roelogrdlices ¥
log reporten hiotopataldgicvs. Un medelo de hoja de regiotro -~
en anexnda.,

Loa vesulindos del estudic sendn procesadoa para bu validez
por el wétodo de Chi cuadrade, de dende co derivardn les conclu-
nioneg correspondienten.



SIGUNDA FPARTE

EL UITRASONIDG ¥ EUS APLICACICHES



ULTRASCHIDO
DEFTHICION!

Son ocogilncioned mecdnicas de elovada Crecuencisa que caen
fuern del cAmpo de percepcidn del ofdo humano, § mea, [recuen-—
alas mayores a 16 kilohertz. El hertz equivale a una vibracidn
por pegundo (unidnd de medida de frecuencia)s Megaheriz equiva-
le a 1,000 kilchertzi un kilohertz (khz)} equivale & 1,000 hertz.

la propagacién del ultms‘onidu. es a travéo de 1fguidoe y
oélidos, ¥ la propagacidn de la energfn ultranénica oo la onda
longitudinal principalmente; la otru manera de propagacidn es -
la onda transversa {cortante), in cual no oe promaga a través -
de flufdos, por 1o que adquilere loportancia en su propagacién o
travdu de 04lidos como en el hueso. la cnda longltudinal se —
tranosforma en tranGversa on lo interfase mivculo hueso. A mu o
8o, el ultmaonido hard cucllar a las gartfculan por lan gue pa
na (a diferencin de la diatermin), las oncliaciones en la onda
longitudinal, oon en direccidn da la ondag en la onda trenaver—
aa, ias onelilaclones con perpendiculares a la direceidn de la -
propgaclén de la onda, lan ondac ultrasdnicas no o propagan a
travéa del aire, A diferencia del conido audible, so pueden con
denpar como la luz, y por lo tante, pusden oer aboorbidags, re—
flejadan; refractadas y difractadas. Se reflejlan nchre superfi-

cien 1isam y compactas.

EFECTOS BIOLOCICOS:

Se pueden dividir en tres: Mecdnico, Téramico y Quimico,
MECANICO:

Efeato primcrdinl y lundamente del ultmsonido; ne desplie



&3 en magnitudes sutmicrosccdpicam, pues las partlfeulap oscilan -
en ¢l campo acyotieo con una amplitud 1/10 a 1/100 de la longitud
de onda de la le:. El resultadc rds izportants de la accidn rwecd,
nica er producir un aumento en la permeabilidad de laa membrunas
c¢elulares y como cchisecuencla, la aceleracidn de lom procesos —

pomdt icon.

TERMICO:

Se origine de la transformacidn de la energfu ultracénica
abgorbido on leo tejidos. En las Interfupes de diferenten teji—
aloa, pringipnlmente entre smiocule y hueae ce produce una aboor-=
clén enpeclalmente grande de energin, Se puede observar un auzen
to da temperatura local produciendo hiperemia, efecto termal ods
importante del! ultrnaonide, Entonces, 1a abeorcidén en el procesc
wediante el cual la energla wmecdnica ultrmednica e¢a convertida a
calor. Loe %ejidoo con mayer contenido de coldgena, tienen un ma
yor cpeficiente de sboorcidéng lou tejidos mas blandoo tilenen un
coeficiente de abiorcidn de 0.5 dealteles cw-1.Phz-1, loa miecu-
lee 1,5 decibeles cm—1 Mhi=i .

QUIMICO:
Se refiere o la formaclén de producten de oxidacidn.

TECHICA — APAIATO: .

En la actualldad, el aftodo wdn utilizado parm producir on
dae ultrandnicas cs el piezceldetrico; cunado un eristal (como -
el cearze), convenientemente cortado ea sometido & un campo elde
trico fuerte, que actde aobre ol eje del criotal, dete oufre con
traccionen y expanoicres de acuerdo con la direccifn de eate cam



poy pudidndope obtener osecllaciones de haanta un willdn du ciglos
por segundo. la fuente de lan ondas ultranénicas (crigtal de —
cuarzo), es colpcondo en la llamadn eabeza de wasale que entd si
tundo en &l final de un largo cablej el otro final del cable op-
td ccnectado o un cscilador de radlofrecuencia que genera co= -
rriente cldctrice nltama.

FOEMAS BE APLICACICH:

peberdn considerarse laoa Biguienton punion:

gue 1a reflexidn cen minima, 1o reflexlén es causada por —
turbujas do gas, ¥y éota juede mer total. Para evitarlo, la super
ficie da aplicacidn dabe mer lavada previamepte con dstergente,
para evitar la barrera del nire que we presents antre ol aplica-
dor y 1a superficie por tratarse, me utiliza una .sustoncls de -
contacto como parafing, acolite, apun exenta de burbujas de pire;
enta cnpa intermedin, deberd ter Je un pequefic enpesor pora no -
debllitar ia fusrsa de las ondan ultraednlcaa.
Bz

S¢ daberdn recordar les riecgon, contralndicacicnes y efoc
tos indepeablen,

TECNICA DE CONTACTO DTRECTO:

S0 utiliza en superficieo planas intactas no dolerosas.
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METODO ESTACIONARIO: .

El aplicador permanece fijo. So utiliza en rarns ccanlones
¥a que se jueden alcanzar altas temperaturne en zonas pequeins y
e diffcil de controlar. Cuando oe utiliza, se emplean intenpida
depn pequeila® de 0.1 a 1 vatt/em2,

METODRO INTERMITENTE:

El aplicador ee moviliza en forma ¢ircular en regionen pe-
quefias y en forma puave con ligere golpetec, en regionec de mayo
res extonsicnes; de esta forma, es pouible divtribulr la energfa
en uma zona nds extenca.

APLICACION POR MEDIO DE AGHA:

Se recomionda para superlicien curvas e irregulareg, § w-
cuando existen lealones {Jlcems) & zomas dolorctas; tambidn pa-
o evitar irradiacicones a drganos profundos.

A .= METODO DIRECTO:

Lr parte por tratarce, we gumerge en una vasijla con agua.

El aplicador oe mueve en 1fnea recta o circular a una distaccia

de ta 2 cns. de la plel,

B.= METODO DE RFPLEXTCH:

El aplicador ge coloca cebre un reflector lljo, cuyo Lngu-
lo de reflexidn cae en la parte por tmtarse.

C.- METODO DE CONO:

Aplicadores en forma de cono con diferentes aberturas y =~



1lenns de agua, en la cual ce ha removido el wire por etullieidn,
1a bolsa se adapta a irregularen euperficlien. Se utiliza como me
dio de conthacto &} aceite Bin turbujas entre el aplicador ¥ la =
bolea, ¥y €stha ¥ la plel.

DOSIS:

Estf an relacién con el aparato y la zonh Lor tratarce, Gi
la enargfa del apamto ea modulada. la técnica de oplicacldn es
estucionaring sl eo contfnun serd intermitunte. lDebe tomarve en
cusnta 1a zona por trataras, &i 8 con predcminio de grasn & de
mduculo, la profundidud del loco que se requierv rudiat. Se han
encontrado dosin terapduticas empfrican, que fo han catalegudo -
de 0.5 o 4 watiofem?, de ncuerdo a difurentes opinicnea. El 1fmy
ta miperior de dowis, puede ser neflalade por la presencis de do=
lor. la pencacidn profunda da deler indica sufrimicnto del pe-—
rieatio} el dolor superficial quepante Indlca la precencia dp -
burbujas adreas entre el aplicador y la piel. Se puede detormi—
nar ol umbral del dolor al comarngar un tratamicnto, ¥ realizar -
date con dools Infmdolorceas.

Genernlmente, danin de 0.5 a 5 wattn/cmi, cuando se una el
métedo intermliiente es la tolernda. 51 usamod el mftode estacio—
nario, debemcs de culdarnes utiliande intensidades sencres de -
1 ua!./nmi. Ga recomiencan intenoldaden dr Q.5 a 1,5 wativfeme ™
ra econdicicnen Enflamatorina de 1.5 a o.5 walisfomd jara enfer—
medades doformantes cotecarticularen, ln.apl leacién por golpeteo
requlere de mayer intensidad que euando 0f uei lo eircular,

DURACIONt

S¢ recomienda de 3 o 30 mirnutoo por campo} la frecuenciz =
de agepfones van do 3 veces por semana a 2 por dfa; ge pucden utf



lizar de 3 a 15 oeslones de acuerdo al caso.

EFECTOS BIOLOGICOS:

Abramoon MD y cola. estudiaron o 16 pernomas panas a lam ~
que aplicaron ultraeonide durmnte 18 a 21 minutos encontrandos

A1

Incremento notorio en el fluje oanguineot el aumento en la
eireulacidn local persietié peor 26 minutos prozedic despuds de -
la aplicacisn. '
B

Incremento en la utilizacidn de cxfgeno en log tejidos de
1a zonh aplicada (antebmzo] con efecto prolongado 23 minutos -
en promedio pasterapéutico,
Cr

1a slierfcifn cn la diferencis de ocifgenc arteriovencno —
fuf Inconstante, lo que indicaba que el incremonto de utiliza —
cién de oxigeno fud :ompenaﬁ'ﬁn\'por el flujo sanguineo aumentado.
D:

Aumento en la temperatura en ol ontebroze; la mdzira se encontré
en tejido subcutdneo, ’

INDICACIOMES:
ESFECIFICAS:

Contracturan articularea resultantes de tensilén de eotruc-
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turas periarticulnres &§ de cicatirizacidn de tejldo ecapoular in—
dapendientements de la causas Inmovilizacidn, proccse reundtion,
procens degenerativo, enfermedad articular 6 trauma. El efscto =
atribuido, eo ¢n relneidn con accldén antiespsnddica. Hay auto—
Tan que presenton al ultrasonido como métcdo que aventalo 8 = =
ottroo métodos que tapbién won preductores de caler, cumo la dla-
termia o myon infrurrolos, fe ho reportade numento en la velocl
dad de cicatrlzucidn con el uso del ultranenido.

SITYUACIONES SUGESTIVAS IE VALOR:

Algunng autores han nsugeride la wtilizacidn del ultraneni-
do en acortamiente y Tibrosis muocular que 06 ha extondido a la
articulactén, § coms retulindo de cicatrizacldn contrdetil de la
plel y tejido rubcutdneo. Se atribuye al oumento de la temperatu
ra el efecto contribuyente o la elosticidnd. El uso del ultrago-
nido conjuntamenty con hidrocortisona en caleificaciones tendino
sas tambidn ha oido reportado,

Otrao fndicaclcenes ¢n este capftulosr Distrofias ccmo el —
oindrome homhro—mano, atrofia de Sudeck y causalgla, Contmetura
de Dupuytren, Fenémeno de Reynaud's, Eopundilitic Reumatoidea, -
fapes agudas de Artritis Reumatoidea, Dolor peroistente potte —
rior a un eeguince, aboorciédn de hematoma por la aceidn termal,
Varrugu. plantar, ctc.

SITOACICNES CCN VALOR CUESTIONABLE:

Efpdrome de la cidtlca y otras formac de radicullitiu, Se
ha encontrado que an estoa canos hay respuesta al tratamiento, -
aunque on la aloma proporeidn que se espera de 1o reeolucidn eo-
pontdnea.



0

Esclercels wmiltiple, cleatriz queleide, dermstitis, paoria
ain, neurclfibromatoois.

Enfermednd de Tagaety peclomtltis, progtatitis, alnusitino,
dlcers péptice, tortfecolism, tifa capitis,

Existen cagdol e controversin, ¥& que, micptias algunas ap
tores, encuentran efectos fuvomlles garm un eapo, olvom lc con-
sideran negativo y peligrefo eomo sucede en el caoo de frcturas,

Bendor MDD y cola. on un estudio cen perros con esqueletp -
sano, realizd orificion en féur encoantrandos Ooteogdneslo y Fi-
broois medular cuando se aleanzaban temperuturan mayores & loo —
7 gradoa centfgrados de elevacidn, en la mayorfa de su# casos, -
refiviendo asf slsmo i foruacidn de nusvo hueso subpericstal en
yarios consce.

Maintz MD por ctro lado, encontrd que mueva husso perios-—
tal, puede aer producido polamente en huaoo normal AntActo, y =
fue las deais regueridnn ge Acervaban ol nivel de destruccidn ¥y
en cafg de fracturho, lo ostepgfneslo ccurrids sre a dlstancia -
del foce de Imactura,

e Nunno reporia occteogénenin en frasturas femorules de oo
neje, postericr a 1a zdolnlotracidn deo poquelas donin,

Mureleo ¥y Claudic MD, reporton resulindos favornbles eng —
frauoturas oh cerdos 48 Cuinea. .

Estudivs repoxtados en el tratamiento de tumores Speco (on
taobldsticos) mediante ultmeonido preduciendo necrosiz dol hue=
ao (principelmente on ol sarcoma ooteogénicn}.

Ardan MB y cole. ehcontmezon respuestas wuy diferentes a -
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agtimulons iguales en huewo, por ejemplo: El incremento do tespe-
Fotura en hucecs de perroa oxpuesioe o 2.5 wattn varid entre 6,3
¥ 31 grades cent{gmdos. Reportun también, usteogénenis a dintan
cin en defector &seos Intenclonalmente fommadow.

Parcon y colo. on un astudio del upo del ultrasonido uis -
ul trataxiento del vértigo en la cnfecmedad de Meniers, encontra
ron que despuds Jde aplicar ultrnoonido en el connl cemicicircus—
lor, dlominuyé en 75% de sus peclonten el vértigo.

Fry MD deseribe suprealén de la corriente cléctrica cvoca-
da en 1la corteza wirual, con el usa de ultranonido, con recuparn
cildn completa denpuén del perfodo de exponicidn,

Hewat encribe que ol cdncer en el humano juedo ner tratado
con ultrasonida, oin embargo, #o rechazd, ya que ¢on tadiotern—-

pla, se obteufan mejores recultados., Otroe autoures rechazan com—
plutomonte asta veroidn,

CCITRATRDICACTIONES, EFECTOS THUESEABLEL, CUIDADOS:

Los efecton atrituidbles al ultranonido, %on & s efecto —
térmico, mecdnico y quinicos

At TERNICO,

Aumento de tempernturs debldo a la absorcién do energfa oa
nora a su transformacifn o calor,

Bt MECANICO.

Productora de cavitacidn, en la cunl turbujas de vapor o -
cavidades aparccen.
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de ultrasonido & 1 watt/em2, Ente resultado ponfs en evidencia =
que 1 reaccidn localizada, ara debida & cavitacién y la difusa
o un efecto térmico.

lahman rellere destruccién complota y uniforze del contre
de lu rafz do cebolla con 110 watisfon? a una presidn de 30 at—
zésferns (obtenidndove una temperatura de 150 grados centfgradon
daduciéndote por le tanto que la destruccidn no ocurri§ por co—
lentamiento, ni por cavitacidn,

Cs

Nervio: La princiml reaccidn.del nervio al uliracenido, =
es la pardlinis, deblda al aumento de calor. Se ha demcstrado se
lectividad del tejido nervioso al caler, en un estudio con ranan,
pe encontrd gue el punto de reversibilidad de lesién del rervio
cidtico, cavsada por ultrasonido, estaba muy cerch del runio de
no reverpibilidad. o e encontrS en 8l entudic efacto annlgdsi-
co. El afecto de cavitacidn, no juegn un rol importante en 1o —
reaccldn del nervio,

Dunn ilrradif a ratones 4 nivel de la tercera vértebrn lum='
bar, lugar de alta denoldnd de neuronap motorns {nervio femerel,
cidtico, obturader) preducidndese parfliails en 1a porcién pontr—
rior de lam extremldaden inferioren, Lao lemsiones hictollglcen -
apareclercn 10 a 15 minutca poatariores a la aplicacidén do ultm
oonida, aiepdo 1a temperaturn mdxima sloansada de 36 gradon cens
tigrados en lo médula,

D:

Hueno: Con intensidad moderadn de 2 a 5 wutta/cm2, el efoc
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to on témico. El cnlentamiento que ocurre en la interfase miscn
1o hueso, en un targo terapdutico, jueds per espectacular, razdn
de precaucldn. la necrosin del huvoo, con &1 uso del ultrosonido
ed frecuente, de hecho, no existe en lua prifetica, otro agente —
que eleve la temperaturan del hueso, tan efectivamente como al ul
trugonido} alton tempemturan, pueden producir dafiv en nddula ¥
cortezn Soca en menon de don minutes, con dosis de intensldad ro
darda.

Beuder encontréd que temperuturas ceneres de 7 gmdca centf
grados, producfan hemorragia en la cddula.

Miintz refiere ontecgédnusis a distancin de un sjitio de —
fracture intencicnal experimental, & sem, en huouo Intacte, pero
reflere qua ar requiercen de dokic corconcs a nivel de destnic—— -
cién, por lo que la formacién de hueco nuevo, & mepudu ec segui-
da de atrofia 4sen con ¥y sia fractumn,

Ardan reporta un ndmero aignificutive de fracturao precen—
tadne ponterior n expotleidn con ultraconido; eato ocurrfa entre
lom 23 y 110 df{aa deopués de la aplicaclén. las fructuras cou—
rrisrcn con intensidndes de 10 a 2% watte, sicndo a razdn de 1%
vatts las maz frecventeo, A 5 watis no e presentaron {racturas,
Las [froncturno #e relacicharon ocon temperaturas menores, y por -
otro lado, nc ccurrieron fracturas A penar de haber alcancado -
temperaturas wayoree A lan que produjeron fracturns) otro le—-
llazgo condiotid en retarde de Ia conoolidacidn de un defecto -
en ventann produclide en fémur de perzea {54 do 64). Fibroois me
dular con necrosis cortical fud el hallazgo hiotolégice mde fre
cuente en el ectudio de Ardan. los signoo tempronce de necrosina
egnslotieron en plcnosic de les cateoclton. Bignos tardfcs con-
slstieron en desaparicién de datas célulnn con plcnonin y erows
oién vascular de los oistemas haversiance. El hecho de gque lm -
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necroeis cortical hace mde muceptible al hueso n fracturarpe, ne
dobs tomAr con Cuentsa cuande manitulamon algund articulacidn doo-
puds de hater sometido A terspia con ultrasonido,

Flaiss Muchom sutores menciopan el efecto del ultrasonido
a0 lz placa epifisiaria, el cual ep deatructivo, mencliomando —
qua el ultmsonido ne debe ser aplichdo sobre é8tas; ae menclo-
na acortamlento subracuente, la suceptibilidad puede ser a cual
quler desia,

otros Srgancs: Didiar menclonu que el ultrancnido a altas
deoia, produce cacbicn degeneratives en el Srganc do Cortd y 1%
gozento eopirsl on las ectructurns cuditivan,

la aplicacidn local de ultmoonido entd contraindicada en
1la presencin de inouficiencia arterinl & en una drea ingudeica,
por 4l rle:go de nacrosis debldo & la incapacidod del flujo san
guinesc de contrarrestar #1 aumentc de la demandn metabdlica (o-

xigeno).

En la artritis reuzatoldea estd recervndo pard cacoe oub--—
c¢rénicos y crénicos y dete aplicarse con gran precaucidn y con -
doBis bajas an los agudes, por miedo a una agravacidn de los nin
toman {leohczan),

Se reecmienda cautela al aplicAyss a sdduls, posterlor a -
una laminectomfa.

So debe tener precoucién al aplicarse en frecs eneniealada
dag ¥y en pacliontes con diocracins panguineas.

Mo ne debe aplicar sobre tumores malignom, por acaleracidn
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del proceno y aumento de metdotasic,

Contraindicaciones genornlesn: Organoo parenqulestoscs (hi-
gado, bazo, testfculco, ovarivo, vercbro, cornzén, dtero gnivido,
glindulas de rceproduccidn, ojos). Se requiere culdado al irradisr
el ganglio astrellado & las porcicnes cuperiores de la columna —
darsal y espaclalpmente cuands exiala una seclercoio de les vaeos
coroniirion, ya que puade en algunon canos, densncadenar un atnque
agudo de angina de pecho.



TEECERA FARTE

HESGMEN BE ACTIVEDADES

HESUITADOS ESPERADOS
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il ACT TV ES

Para bote wetudio de inveatigocidn, ke utildizaron 3% Sone-
Jou raza "Husva Zelanda®, de & gamonns de edad, en kuen estads -
de snlud, propercionados por el Bloterio ¢e la Jefaturs de Qon-—
trol de Calfdad del I.M.5.8., ccn log cuidado#d requeridos rars -~
nu cundorvacidn en estude Jptimo, de poyerdg O 14D parmeD eoifew
vitcidss por wl peroonal médico veterinarie del misno,

Se utiliz4 ur aparato farm aplicacidén de Ultraunonido Megi-
son madele 1%

A lok conejos para {ines de identificacidn, se les remlizd
un tatunje con s ndoere roopectivo sn la oreja iZqulcrnda & lua
machos {53}, ¥ en Ia creja derccha & laa hewabms {3},

Low dividimes en 6 grupon de & y oo guardsron en jaulss i
dividuales,

Cadn. grupe oo souwptif 3 pocileoiones wltrasdnicas, eiplenn
dy doain, frecuencis, tienps de aplicasidn, dumnte § mirutos w——

por sesifn, coda tepcer afa. El ndvero do seslones fuf de T § do
14 de arueric Bl esquesa slguientes

DOSIS LESIGHES DOSIS SESICNES DUSIS SESICHES
CPEPG 1 0.5 W T

GRUPG 2 05 W 14

GRYEG 3 1.5 W ki

GHIPG 4 1.5 W 14
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LOSIS ERSIONES [OS1S EESIONES DUSIS SESIONES

CRUFD o 3w 7

GRUPU & W 14

Pe esta manera los grupos 1,3 y 5, requirieren de 2 cotit——
nap para tonclufr las oeeiones do aplicacidn, Low grupos ¥,4 ¥ 6,
requirieron de 4 zemanau.

La extremidad somatida u la accidn Wltyzsdnica fué€ la ders
cha ¥ la izqulerda se utllizan cemo centrol en todes loo grupod.

Cada conejo e estudid radlologicamente previnmente a 1o -
aplieacidn de ulirasonide y al término de lag ceBiencs.

Para la sanipulncidn del conejo, pravia al estudio radield
gico, se aplicd clorhidrato de ketamina, o donis de 80 mge /kg
1.4, dosio ¥nica.

la mitad de lon conejes de cada grupo (18), previo centraol
radiogrifico, al tdrmino de las sesionen, we sacrificarcm; comn —
el fln de estudinr o nivel hintoptolégico lus [isis expuestnc -
al ultragonide, aal ccow lob contmlaterales no expuestas de oa-

nera comparativa,

Quedamon por el momento perdiente del sacyificio de los —
Mltimos 1B conelos, ya que estamos en enpeia del crecimiento eo-—
quelético definitive (25 nemanan de edad}, realivar ¢l esludio =
radiogrdfice final, roratometsis, para obeervar oi exinte & no -
discrepancia de lobgitud ée las exiremidades y de cuanto es data,
nacriflearlos pain su enrtudlo histopatelégleo Cinal, hacer los =
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satudioe comparitiven correepondientea, con ln prioers mitud sa~

crificada ¥ expaner poetericrwente low reeuliados ¥ conclunlones
de 1pa 36 consjoe estudladon,

RESULTADCS ESPERADOS

En bace a lag luvestigaclones expueathy on este tmbaja —
por difercates autores, acf come lo que actualoente hemes reali-
zidd, eaperames confirmar el daflo a la Tisie y el consigulente -
detenlmiento del crecimlante. Como laz dosis utilizadag non ters
pfutican, ohtendremon ur resultada verat, que rod permisird sa-o
ber lo pafetica 6 tmprictico de este sdtedo, de acuerdo s loa -—
halladgoo que encontremas, pam gque agf demon por conclufdn ———
nuestye vutudlo, que servivd de bage para entudicn ulteriores en
otras especies anlmles (ratas, perron) y en un futuro sittRpo—
lar leo reewlindon a humdnos, 8L oo que se conpidernge cunvenien
te, como un adftodo alterno de trutamiento po invesive, un la dia
cropaneia de miembros pélvicon.

Lote traba)o entd en otapas de investigacidn,

e e prm ao
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