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DE ELECTRICIDAD EN MEDICINA

| magnetismo y la electricidad han sido siem-
pre objeto de fascinacidon para el hombre. La
busqueda de sus origenes y de como lograr
utilizarla, es tan antigua, como la humanidad
misma y su intento de manipular y controlar el dolor.
Cierto tipo de peces inspird e impresion¢ a las civili-
zaciones antiguas por sus propiedades fisiologicas. La
ictiofauna eléctrica (del griego ictio que significa pez)
reine especies con propiedades electrofisioldgicas y
formas muy diferentes como anguilas, rayas y bagres;
estan relacionadas filogenéticamente entre si y com-
parten una especialidad interesante: poseen electro-
citos (células) que producen descargas eléctricas tan
fuertes como para aturdir y paralizar otros animales.
Esta caracteristica singular, ha sido estudiada y utiliza-
da por cientificos con intenciones terapéuticas y per-
mitieron la primera aplicacion de la electricidad en la
medicina.

Los peces eléctricos no tienen escamas y estdn recu-
biertos por una membrana mucosa permeable a la
corriente eléctrica. Hasta la fecha nadie ha dado una
explicacidn satisfactoria a la misteriosa invulnerabili-
dad que tienen frente a su mas poderosa arma estando
sumergidos en un medio conductivo como es el agua’.

Aunque existen varios libros acerca de los peces eléc-
tricos, pocos han sido enfocados en explicar las téc-
nicas y los aspectos terapéuticos derivados de ellos.
Por esta razén nos tomamos a la tarea de producir esta
revision inicial con el objetivo de resumir las carac-
teristicas mas importantes de los peces eléctricos en
un solo articulo sencillo y asequible. Aparte aunque es
natural que las publicaciones cientificas provean des-

cripciones detalladas de los métodos, son muchas las
razones por las que consideramos que no seria pro-
ductivo hacerlo sin un gran nivel de restriccién para
este articulo.

En el Egipto faradnico se consumia una de las especies
de bagre con propiedades eléctricas, el Malapterurus
Electricus; por su parte, los griegos denominaron a los
peces eléctricos con el nombre genérico “narke” que
significa productores de adormecimiento y del que se
origina la palabra narcosis?.

Imagen:Peces-anguila Bajo relieve egipcio www.egiptologia.com




NOMBRE COMUN: Entre los peces eléctricos mas estudia-
Raya-eléctrica leopardo dos, se encuentra la raya torpedo
Egﬁiﬁf;gi?mlcoz Torpedo spp. Esta especie vive
HABITAT: A escondida en fondos areno-

Vive en fondos blandos.
Profundidad: 5-33 m.
Conocido solamente del sur de
Colombia.

TAMANO: CARACTE-

sos y posee electroplacas
ubicadas cerca de las
, branquias en la regién
A anterior. Para defen-
A derse y atacar a sus

. EIISSEESAS presas, generan des-
Disco ala'rga- cargas de 20 Voltios
do a redon- (V) con intervalos
deado, su an- de 5 milisegundos.
cho casi igual a En el afo 100 d.C.
su longitud. Plutarco  (Roma)

describi6 el uso del
pez torpedo para con-
trolar toda clase de do-
lores. Inicialmente trataron
los pacientes ala orilla del mar
% donde mantenian torpedos
" que al pisarlos producian
descargas eléctricas que neu-
tralizaban las sefiales nerviosas
del dolor. A modo de contraste y
con otros fines, durante el siglo XVIII
el consumo de rayas torpedo en Francia
fue una practica comun, aclarando que los

Organo eléctrico
al lado del ojo, su
origen justo delante
del nivel del ojo.
Aletas pectorales se sola-
pan ligeramente en borde
anterior de las aletas
pélvicas.

Cola més corta que el disco.
Borde del espiraculo sin papilas.

1 par de aberturas nasales.

Segunda aleta dorsal usualmente un poco mas gran-
de que la primera.

Origen de los pliegues laterales de la cola abajo de la

primera aleta dorsal. '\ organos eléctricos eran desechados porque
?leta Eal-ldal ang'uladaf,’alta',. su borcfl,e posterior casi recto. "\ seconsideraba tenfan propiedades nocivas,
rfici rior café-rojiz n numer: . . .
uperticie supe ~0 cale-TojJIZo a cale, Con NUMErosas — este mito fue popularizado por un especta-
manchas pequeias redondeadas y/u ocelos con centros .

0 . . culo en el que los torpedos eran ubicados en

palidos que no son fusionados en manchas irregulares, la ,
. A ,, baldes con agua y los pescadores sorprendian

mayoria de estas manchas pueden perderse en individuos o . ) 5
al publico exponiendo peces mas pequenos

grandes. i
aletas dorsal y caudal con manchitas blancas. ante sus poderes eléctricos™

superficie inferior crema, individuos grandes con
bordes café claro

» La anguila eléctrica Electrophorus electricus
\ (Gymnotiformes) habita en cursos de agua dulce
/v es de habitos nocturnos. Sus 6rganos eléctri-
cos generan hasta 600 V para aturdir a sus presas
o defenderse de los depredadores, aunque también
producen campos eléctricos menores a 1 V con el
fin de ubicarse espacialmente y comunicarse con sus
congéneres. El proceso de electrogénesis ocurre en los
electrocitos, que se encuentran por miles en los 6r-
ganos eléctricos y funcionan con la proteina integral
de membrana Na+ K+ (bomba sodio-potasio) produ-
ciendo cada uno 0,15 V3.
El uso de los peces eléctricos no se limito al tratamien-

Imagen: Anguila eléctrica. www.agraria.org
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I to de dolores de cabeza y aquellos producidos por
| acumulacion de acido turico en las articulaciones
(enfermedad conocida como gota). Otro uso po-
pular, fue el de estimular los esfinteres anales para
producir contracciones del musculo y asi contro-
lar los casos de incontinencia fecal. Galeno utili-
z6 torpedos para disminuir la ansiedad y el stress
en personas; hasta el final del renacimiento varios
médicos continuaron con la prescripcion de torpe-
dos para tratar todo tipo de condiciones. Los ara-
bes enfatizaban las virtudes del suefio posteriores a
recibir una descarga del torpedo y aseguraban que
anulaba la afliccion producida por la melancolia. El
médico islamico Dawud al-Antaki, uno de los mas
importantes de su tiempo, fue conocido por curar
la epilepsia de sus pacientes utilizando torpedos. La
electricidad producida por peces contintio siendo
utilizada hasta finales de 1860 y la hidroelectrotera-
pia, en la que el paciente era sumergido en una ba-
fiera que contenia una anguila eléctrica para tratar :
enfermedades intratoracicas, continu6 en uso hasta Imagen: Esquema de las eléctro placas en una Anguila. www.

la primera mitad del siglo pasado*. nlo.mir.ru

En el siglo XVIII y XIX, la terapia con corriente eléc-  energia con fines terapéuticos. Posteriormente duran-
trica pasé a ser artificial. La terapia pionera, llamada te el Galvinismo, la corriente eléctrica se aplicé direc-
frankilismo, se valia de un generador por friccion. tamente sobre la piel del paciente en ciclos regulares
Christian Kratzenstein fue el primero en utilizar esta  (pulsos). La tercera etapa, se denominé Faradismo, el
impulso se inducia intermitentemente y con direccio-
Imagen: Percepcion del dolor. Teoria de las Compuertas Dolor nes alternativas. Posteriormente se utilizaron como
Melzack y Wall.1965 www.fissioterapia.blogspot.com medios terapéuticos las frecuencias altas. El siglo XIX
A es considerado la edad de oro de la electroterapia
: o Hivel encefalico e s . e e . P

[ porque se utilizo en terapias psiquiatricas, neurolo-

gicas, dentales y ginecoldgicas entre otras®.

Sin embargo, durante los inicios del siglo XX Ia te-
rapia con electricidad cayd en desuso debido a la
falta de estudio sobre sus bases cientificas y ala im-
Nivel periférico plementacion de nuevas terapias farmacoldgicas en
las distintas enfermedades. Desde 1965 con la in-
troduccion de la teoria de las compuertas de Me-
lzack y Wall surgi6é un nuevo entusiasmo sobre el
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son dificiles de caracterizar durante
las fases criticas de su ciclo de vida
en su habitat natural. Por ultimo
su conservacion se ha visto gra-
vemente afectada principalmente por
los conflictos con la poblacion civil, que los utiliza
como fuente de alimentacion y de ingresos econd-
micos para la industria del ecoturismo, también
> debido a que atraen un alto nivel de atencion

% publica al ser presentadas como especies
peligrosas y nocivas, lo cual se refleja en la
insuficiente legislacion para su proteccion
y conservacion en muchos paises.

por la accion de opioides endogenos, se-
rotonina, noradrenalina acetilcolina, dcido
aminobutirico (GABA) y adenosina’.

Actualmente la terapia moderna del dolor
se encuentra basada en diferentes formas
de estimulacion eléctrica dentro de las
que se encuentran: estimulacion eléc-
trica nerviosa transcutanea (TENS),
estimulacion eléctrica nerviosa
percutanea (PENS o electro-acu-
puntura) estimulacion de médu-
la espinal (SPS) y recientemente
la estimulacion muscular exter-
na de alto tono (HTEMS). Los
primeros dos métodos son am-
pliamente utilizados en dolores
de intensidad moderada y en re-
habilitacion neuromuscular. La
estimulacidn a nivel de la medu-
la espinal es utilizada en dolores
cronicos refractarios de intensi-
dad severa, principalmente de
origen neuropdtico o isquémico.
Al igual que el HTEMS, que es uti-
lizado principalmente en neuropa-
tia periférica por diabetes, enferme-
dad renal y neuropatias periféricas®.
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Entre otras formas de estimulacion que
aun se encuentran en fase de investiga-
cidn, esta la estimulacion mioeléctrica,
(EMS) con altos niveles de efectividad
sobre el control del dolor en pacientes
con enfermedades cronicas como insu-
ficiencia cardiaca, diabetes y enferme-
dad pulmonar obstructiva’.

Los tiempos han cambiado e innova-
ciones muy importantes han llevado a
elaboracion de nuevos métodos para in-
vestigar las aplicaciones de los principios elec-
trofisioldgicos de los peces eléctricos. Algunos
estan relacionados con el desarrollo de tecno-
logias, pero la mayoria son derivaciones de la
inventiva en relaciéon con los instrumentos ya
disponibles y una mejor interpretacion de los da-

tos. Los peces eléctricos representan un reto particular L LaL0 L1 LS1S15151515151515L

para bidlogos y electrofisioldgicos ya que a menudo

Imagen: Malapterurus Electricus Electrical Shad.
www.commons.wikimedia.org
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