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INTRODUCCION.

Recientemente, los campos eléctricos y magnétiansatquirido cada dia mas importancia en la ted@ieuracion
de fracturas Oseas, asi como de enfermedades [ijeds$na razén fundamental para comprender a foaedo
verdadero mecanismo de accién de los campos megsé&tobre los organismos vivos, resulta de la rdadsle
proteger la salud de los seres humanos ademéas pissilale introduccion de nuevas tecnologias bioicasdEs
importante destacar que a partir del descubrimidrtlos potenciales piezoeléctricos y bioelécsrien hueso seco
por Fukada y Yasuda[2], se ampli6 la posibilidad de aplicar energléctrica externa para modificar el
comportamiento de las células 6seas e influir emegdimiento 6seo y con ello la curacién de fraaturHasta ahora
se sabe que la aplicacion de campos electromagsédtidsados de baja frecuencia y energia afecteetdbolismo

dseo tantan vivocomoin vitro, y es justo esta propiedad que ha permitido sichilsico.

OBJETIVO.
Particularmente, en este estudio se investigd ettefde unCampo Magnético Pulsado de frecuencia
Extremadamente Baja (CMP-FEB) de 32 mT de intedsigaHz de frecuenciapbre los cambios estructurales del

osteoblasto, especificamente citoesqueleto de mutos.

METODOLOGIA.

Para desarrollar nuestra investigacion se emplediniza celular MG-63, que est4d conformada por aslul
provenientes de unsteosarcoma humanda linea celular se obtuvo de la American Typdti€e Collection
(ATCC). Las condiciones de cultivo se estableciateracuerdo a lo descrito por Dalle y colaboradf8le<ultivos

de células confluentes fueron expuestos a un sastErestimulacion de campos magnéticos pulsadéedeencia
extremadamente baja (CMP-EBF) que fue disefiadonufaeturado por el Instituto de Fisica de la Ursidad de
Guanajuato (IFUG). EI CMP-EBF es generado por dokiras de 20 cm de diametro ensambladas en una
configuracién Helmholtz, con intensidad de 32 mifeguencia de 4Hz. Particularmente en este trampgxaminé a
nivel estructural la distribucién del citoesqueldtomicrotibulos, para tal propdsito las célulasdn incubadas con

los anticuerpos anti-tubulina y anti-ratén IgG conjugado a FITC [4in&mente las preparaciones se observaron

en un microscopio de epifluorescencia con filtro (Bxc. 400-420).



RESULTADOS.

Interesados en conocer los efectos que los camigasroenagnéticos producen sobre los sistemas cedyla
especialmente ensteoblastosanalizamos las posibles alteraciones sobrestauctura osteoblasticaPrimero se
realizé una cinética de estimulo que consistié mriag pulsos diariamente a los cultivos selecciosadurante 45
minutos, dentro de las primeras 96 horas de culitem una intensidad de campo entre 50 6 70 m® (dat
mostrado). Los resultados preliminares indican gar@ ambos valores de pulso magnético se presiestamnsmos
efectos, es decir, no se existe desprendimiettacesin embargo parcialmente se observa queajmgorcentaje
de células modifican su forma y orientacion adeuido una morfologia redonda, efecto de interésejaeionamos
con el proceso de diferenciacion celular. Tambétrabajo sobre cultivos jovenes, es decir, cudtivatados con los
pulsos magnéticos a las cero horas de siembralactnalidad de estudiar la influencia del magmatissobre el
proceso de adhesion y adaptacién. Al compararugagestimulado contra el grupo control es notadbldiferencia
del nimero de células adheridas al substrato antls grupos, exhibiéndose un porcentaje mayodlles&n en
el grupo control (figura 1). Por otro lado, se @talel perfil proteinico mediante la técniEfectroforesisSDS—
PAGE para ambos grupos, en este estudio se prasénizamente diferencias cualitativas y no cuantaa. Lo

anterior indicaria que aparentemente no existealieeacion en la sintesis de proteinas (Grafica 1).
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Fig.1. Osteoblastos bajo el efecto del campo magméa,

B, C y D) Células control y (A', B, C'y D’) Célas Grafica 1. Contenido de proteina en grupos control

estimuladas a las 0, 2, 4 y 6 h respectivamenstepores y los estimulados. CMP-FEB con ancho de pulso
de 70 ms y periodo de repeticion de 930 ms; n=3,

*P > 0.05.

al estimulo.

Finalmente, la distribucion de microfibrillas debtlina en las células, es responsable de la nogifl del
osteoblasto y nos permite contrastar cambios efdotipor lo pulsos magnéticos sobre las célulagvAluar el
dafio del citoesqueleto por los CMP se observa gupulso magnético afecta el arreglo de los mitrolds del
citoesqueleto en forma dependiente del tiempo. déhslas estimuladas presentan cambios en la distdb del
patrén de tubulina, reduccién de volumen celulaogsecuentemente la pérdida de la morfologia eafatita. Sin
embrago, al evaluar del efecto los CMP tienen st@weélulas sometiéndolas a un tiempo de recuigerdt hora

de incubacion), nos fue posible definir que el &fees de tipo reversible, es decir, al cabo detccigempo



determinado porcentaje de células que perdieromadologia caracteristica inician nuevamente suogerde

adaptacién y crecimiento (figura 2).

Fig. 2. Distribucion del citoesqueleto de microtubulosncion de
nucleos en: células control (A'y A’), células estladas, (ByB’) y

células estimuladas y recuperadas (Cy C’).

En conclusién, se tiene que los campos magnétmosntensidad de 32 mT aplicados en pulsos sobubasédseas
inducen cambios a nivel estructural que dependémmigho de pulso y del tiempo de exposicion magagsin

embargo estos cambios estructurales son de tigosible y podrian estar indicando un proceso deatitiacion.
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