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Ciencia
Ondas de choque ultrasónicas producidas piezoeléctricamente

Nuevo método de litotricia extracorpórea
Ji  OS cálculos, o piedras, del

riñón y, hasta cierto pun
to  también, las de las vías

biliares pueden ser fragmenta
dos, reducidos a  arenilla, me
diante ondas de choque enviadas
desde el exterior del organismo.
Este procedimiento, introducido
en la práctica médica en 1980, se
denoinina “litotripsia extracor
pórea”,  término  que  significa
“trituración de piedras desde el
exterior del organismo”. Repre—
senta uno de los más significati
vos  avances terapéuticos de los
últimos años: miles de pacientes
han  podido librarse de  cálculos
urinarios sin operación quirúrgi
ca  mediante este relativamente
sencillo procedimiento.

Explosión subacuática
La litotripsia utiliza “ondas de

choque”,  es  decir,  vibraciones
mecánicas de gran energía, pro
ducidas en el seno de un depósito

-    de agua — una bañera, en lengua-
fr coloquial— en la que el pacien
te se halla sumergido, mediante
una fuerte descarga eléctrica en
tre dos electrodos. Las ondas de
choque  producidas por  esta es
pecie de explosión subacuática,
se trasmiten a través del liquido
acuoso y también, naturalmente
de los tejidos del cuerpo humano,
compuestos por gran cantidad de
agua. Cuando llegan al cálculo,
masa  sólida compacta que  no
puede  vibrar con la misma fre
cuencia que las ondas, la energía
que éstas transportan provoca su
desintegración, reduciéndolo a
pequeños fragmentos.

Ef  procedimiento, según  ha
U  demostrado la experiencia clíni

ca,  s  verdaderamente eficaz.
Pero  existen algunos  inconve
nientes. El paciente debe ser su-

•    mergido por  completo en  una
bañeta llena de agua desioniza
da,  descalcificada y desgasifica
da. La onda de choque contiene
vibraciones de alta y de baja fre
cuencia; las eficaces son las pri
meras, mientras que  las segun
das,  además de inútiles, produ
cen  dolor,  lo  que  obliga  a
administrar algú  tipo de aneste
sia, gnetaimente  requídea epi
durat  Estas  mismas ondas  de
baja  frecuencia son capaces de
originar trastornos del ritmo car
díaco, lo que exige una perfecta
coordinación entre el momento
de la descarga y la actividad eléc
trica  del  miocardio, mediante
control  electrocardiográfico
constante. También el  método
comporta la utilización de rayos
X para poner exactamente en el
punto de mira de  las ondas de
choque  el  cálculo  a  destruir.
¿Pueden estos inconvenientes ser
eliminados para convertir la lito
tripsia en un procedimiento más
sencillo, cómodo y  seguro? La
producción de ondas de choque

mediante el efecto piezoléctrico,
en  lugar de la descarga entre elec
trodos lo ha permitido.

Efecto piezoeléctrico
¿Qué es el efecto piezoeléctri

co? Cuando determinados crista
les  se  somenten a  una  presión
mecánica capaz de deformarlos,
se  generan potenciales eléctricos
en  su interior; a la inversa, apli
cando  potenciales eléctricos so
bre los cristales, éstos sufren una
deformación mecánica.  Se  ha
desarrollado un litotriptor que
dispone de una serie de elemen
tos  de material cerámico apro
piado, dispuestos en el interior de
un recipiente cóncavo, que al ser

sometidos a un potencial eléctri
co de alto voltaje y cortísima du
ración, sufren la correspondiente
deformación piezoeléctrica. La
instantánea  convulsión de  los
elementos cerámicos se trasmite
al  agua contenida en el recipien
te. La onda mecánica es propaga
da  hasta la superficie de la piel
del  paciente, apoyado sobre el
depósito, y transmitida hasta el
cálculo renal.

El  avance que representa este
procedimiento estriba en el he
cho  de que la onda de choque
producida  piezoeléctricamente
es  una  vibración mecánica de
alta frecuencia, de la gama de los
ultrasonidos. Es, por lo  tanto,
inaudible. También impercepti

ble  e  indolora. Por lo  cual, la
anestesia se hace innecesaria. La
concavidad sobre la que se hallan
los  elementos piezoeléctricos se
deforma  adecuadamente —bajo
el  gobierno de un ordenador—
para  concentrar las ondas exac
tamente sobre el cálculo, sin da
ñar  los tejidos vecinos. El cálculo
es localizado continuamente por
ecografía  de  ultrasonidos y  la
concentración de la onda se hace
automáticamente, a  través del
ordenador. Las ondas de choque
se  dirigen contra el cálculo con
gran precisión en forma de dis
paros de cortísima duración: me
nos de una milésima de segundo.
Puede  bombardeaste el cálculo
con disparos seguidos a cortos in

tervalos, de uno cada dos segun
dos a cinco por segundo, hasta la
completa destrucción. La opera
ción  desintegradora se sigue vi
sualmente mediante el “scanner”
ultrasónico en  la  pantalla del
aparato. Los rayos X sólo deben
ser usados para la comprobación
ocasional del efecto de la litotrip
sia. No hace falta control electro
cardiográfico.

Resultados clínicos
Este procedimiento constituye

un  avance significtivo en la téc
nica de la litotricia. Como en el
sistema original, han sido cientí
ficos alemanes los que han desa
rrollado esta técnica y  la  han

aplicado  en la clínica urológica.
Ziegler, Kopper y colaboradores
publicaron  los primeros resulta
dos clínicos en la revista alemana
“Utologe A” (1.  Entre nosotros
han experimentado la nueva téc
nica J. M. Gil-Vernet y A. Ca
ralps. Es de esperar que la nueva
técnica añada facilidad, eficacia,
seguridad y  comocidad a  este
progreso de la medicina moder
na que es la litotripsia.

LLUIS  DAUFÍ
(*)  Die  Zertrümmerung  von

Nierensteinen  mit  einem
piezoelektrischen  Gerát—
system.  M.  Ziegler y  col.
Urologe  (A),  25,  193—197,
1986.

Sistema de localización
por  ultrasonido

En  el  eje simétrico de la  cubeta cóncava se encuentra un
transductor (O-scan) que permite la obtención de imágenes
del riñon en dos planos ortogonales.
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fr-v AL como se había venido pro-                E

I  nosticando, la aplicación de me-       encia, eti ca, moral y ley                       lugar a individuos. Ni el interés científi.         s  p  . de  intervenciones en humanos para dartodologías  biológicas cada  vez
más precisas y profundas tendrá un im-                                                                                                        co mismo de ello en relación con los po-
portante impacto en la vida de la socie-   mensaje hereditario de las células de que   les denomine embriones, dejan de ser    res y, sobre todo, de posibles predisposi-   sibles riesgos hacen prever que se intente
dad. Los más variados medios de comu-   se trata y los múltiples nacimientos sin   viables al cabo de poco tiempo y ya no   ciones genéticas para estas u otras enfer-   algo que por otra parte se ha prohibido
nicación se han ocupado de las conse-   problemas han demostrado la inocuidad   pueden ser implantados en una  madre.    medades.                           tajantemente en muchos paes.  Sin em
cuencias  personales y  éticas  de  las   del procedimiento. Una de las cuestio-   Por esa razón en países como Inglaterra      Nadie duda del enorme valor de esas   bargo, hay que ir preveyendo esta posi
técnicas de fecundación iii vitro. Menos   nes que surjen en este estadio es que   se ha permitido este tipo de experirnen-   infonnacionesparaunaadecuada medi-   biidad que, sin duda, abrirík las puertas
se ha hablado de otro tipo de metodolo-   cuando se ejerce la fecundación iii vitro   tación sin restricciones, aunque el hecho   cina preventiva. Sin embargo, si el diag-   a la pmgresivaerradicación de las enfer
gía  que son en  parte una consecuencia   hay una producción de óvulos fecunda-   de que htsbieran podido dar lugar a un   nóstico en adultos no plantea ningún   medades congénitas.
de las anteriores y que se basan en el uso   dos en número superior al que se im-  ser vivo ha hecho que otros países hayan   problema sí  habrá que  decidir,  por     Todas esas posibilidades han provo
de DNA recombinante o, como se ha   plantará y una de las preguntas que han   limitado su uso.                   ejemplo, quién puede tener acceso a esta   cado polémicas, condenas radicales y
venido en llamas, la ingeniería genética.   surgido es qué se hace con estos óvulos    El conocimiento progresivo de unnú-   información y  si  pruebas  genéticas,   juicios que han levantado polvaredas.
Si el primer tipo de metodología ya se   fecundados. Por una parte su congela-   mero creciente de genes humanos hace   como ya ha empezado a hacerse en Esta-   Entre ellas se ha destacado poco un re-
usa y es el centro de las actuales discusio-   ción hace que puedan conservarse dii-   que sea cada vez más factible hacer un   dos Unidos en algunos casos, son exigi-   ciente informe de las iglesias pmtestan
nes, el segundo tipo de metodología pue-   rante mucho tiempo y que haya que de-   diagnóstico de malformaciones congé-   bIes en casos como los de quienes de-   tas de Francia que concluían: “No somos
de tener una mayor incidencia social en   cidir qué hacer con ellos tras un cierto   nitas. El diagnóstico en adultos ji prena-   mandan un empleo.                ni de aquellos que quieren erigir su mo-
el futuro y es importante que vayan fi-   tiempo. Otra cuestión es si pueden reali-   tal mediante el análisis del DNA de los     A más largo plazo la manipulación de   nl en ley, ni de aquellos qUe niegan la
jándose criterios en su utilización.       zane experimentos con ellos. Hay que   individuos de enfermedades como las   la información genética de individuos es   necesidad de toda ley”. Las nuevas posi

Las técnicas de fecundación in vitro   tener en cuenta que experimentos con   talasemias o la corea de Huntington es   posible que deje de ser un tema de cien-   bilidades que la biología ofrece proba
van dirigidas a asistir la fecundación del   células humanas es algo que se lleva a   un hecho incluso ya en nuestro país. La   cia ficción. En este momento la microin-   blemente requieren, en  una sociedad
óvulo por esperma en los casos en los que   cabo cada día en muchísimos laborato-   reciente donación de un gen relacionado   yección de óvulos fecundados de mamí-   plural y avanzada, un tratamiento de este
por alguna razón-la vía normal está ini-   nos con toda normalidad y ello hace que   con la enfermedad maníaco-depresiva   feros con genes previamente aislados se   tipo.
pedida. El médico se limita a sustituir   sean posibles los avances en biología ha-   nosindicaque esposible quese disponga   ha realizado con éxito en varias especies
una  etapa del proceso de fecundación   mana y en nuestro conocimiento de te-   dentro de un cierto tiempo de sondas   y es una técnica de rutina en muchos         pERE PUIGDOMÉNECH
por  la acción en el laboratorio. En nin-   mas como el cáncer u otros tipos de pato-   para enfermedades mucho más extendi-   países para ratones, ratas o conejos. Sin                  jcnto deOcoéfica
gén caso hay actuación alguna sobre el   logia. Los óvulos fecundados, aunque se   das como la diabetes o las cardiovascula-   duda, la técnica está muy en sus inicios y                  MOlecuLar, CID-CSIC


