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RESUMEN

Objetivo:

Diseflar y aplicar un sistema de tratamiento que utilice corriente eléctrica alterna no menor a 1
miliAmpere y no mayor a 2 miliAmperes a una frecuencia de 150 Hz para eliminar el Virus del Papiloma

Humano genital.

Siendo el virus del papiloma humano (VPH) uno de los virus de transmision sexual mas comun y que cobra mas
vidas a nivel mundial debido al desencadenamiento de cancer en genitales (con mayor frecuencia en el 6rgano
femenino, himedo y con temperatura adecuada para su incubacion), se han buscado formas quimicas y fisicas

para su eliminacion sin tener éxito.

Hasta el momento se han podido eliminar las lesiones precancerosas con tratamientos de recuperaciones
dolorosas, ejemplo: tratamientos con electrocirugia o rayo laser que queman la piel afectada hasta con una
profundidad de 1 milimetro dejando la zona con dolor hasta por 4 6 5 semanas; otro tratamiento es la
criocirugia que hace lo mismo pero congelando la piel necrosandola con nitrogeno liquido, y por dltimo en

forma medicamentosa con cremas que queman la piel.

El presente estudio pretende eliminar al Virus del Papiloma Humano (VPH) genital a un nivel que las lesiones
precancerosas se curen por medio de un aparato de estimulacion nerviosa eléctrica transcutanea (TENS) por
medio de un par de electrodos; obteniéndose en las participantes del proyecto tratado el resultado inmediato de

la desinflamacion del area, inicialmente congestionada, y el aumento en la secrecion de flujo vaginal.



Las dos participantes tratadas reportaron sentirse desinflamadas y sin secuelas negativas, pero después de
cuatro estimulaciones a una frecuencia de 150 Hz (el valor mayor de frecuencia que el equipo ofrece) y a
corrientes de 1 a 1.5 mA aun se mostraban signos de invasion del VPH; aunque hubo ligera mejoria en el
aspecto del epitelio. Tal resultado mostr6 que el virus se protegia dentro del espacio intracelular. La célula tiene
una reactancia capacitiva o que es lo mismo una resistencia al paso de la corriente muy alta a frecuencias bajas,

razon por la cual el virus se vio poco afectado.

Un proyecto futuro contempla estimular a las mismas participantes pero tratadas a frecuencias mayores a 50
KHz a fin de penetrar al espacio intracelular donde se reproduce el virus y eliminarlo en la misma forma que se

ha hecho con el Herpes cuando éste se encuentra en forma activa.

Los retos que presentd éste proyecto fueron la localizacion de los puntos de colocacion de los electrodos y el

nivel de corriente eléctrica a la cual se aplica la corriente eléctrica.



ABSTRACT

Objective:

Design and implement a treatment system that uses alternating electrical current less than 1 milliampere
no

and nomore than 2 milliamperes at a frequency of 150 Hz to remove genital Human Papillomavirus.

As the human papillomavirus (HPV) virus one of the most common sexually transmitted and that takes more
lives worldwide due to the outbreak of genital cancer (most often in damp female body temperature for

incubation), have sought chemical and physical forms for disposal without success.

So far been able to eliminate precancerous lesions with painful recovery treatments, eg. treatment with
electrosurgery or laser beam to burn the affected skin to a depth of 1 mm, leaving the area with pain for up to 4
or 5 weeks, other treatment Cryosurgery is doing the same but necrotic skin freezing with liquid nitrogen, and

finally in a medicated creams that burn the skin.

This study pretend to eliminate the Human Papilloma Virus (HPV) to a level that precancerous lesions are cured
by means of a transcutaneous electrical nerve stimulation (TENS) device which was managed with a pair of
electrodes, obtained in the participants discussed the results desinflammation immediate area, initially

congested, and increased vaginal secretion.



The two reported feeling treated participants inflammation and without negative consequences, but after four
stimulations at a frequency of 150 Hz and currents of 1 to 1.5 mA still showed signs of invasion of HPV but

there was slight improvement.

This result showed that the virus is protected within the intracellular space. The cell has a capacitive reactance
is the same or a resistance to the passage of high current at low frequencies, which is why the virus was

unaffected.

A future project includes encouraging participants but treated them at frequencies above 50 KHz in order to
penetrate the intracellular space where it reproduces the virus and eliminates it in the same way as was done
with the Herpes when it is actively.

The challenges presented by this study were the location of the points of electrode placement and frequency

level at which electrical current is applied and the mathematical formulas governing the proposed circuit.
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ESTIMULACION ELECTRICA

INTRODUCCION

Existen més de 100 tipos de Virus de Papiloma (VP) (aproximadamente 120) de los
cuales 40 pueden afectar al ser humano (VPH). Este virus invade al epitelio de
diferentes partes del cuerpo reproduciéndose dentro de las células huéspedes y de esa
manera protegerse de cualquier medicamento proporcionado e incluso de las defensas
del cuerpo. Actualmente se desconoce su cura como en la mayoria de las infecciones
viricas; lo que si puede ayudar es la higiene y el estado de salud del individuo para
recuperarse sin llegar a tener mayores problemas de salud como displasias cérvicas (o

hasta cancer) y verrugas (planas y abultadas) (CCPE, 2011)".

En el caso que aparezcan las verrugas, éstas se observan en las extremidades del
cuerpo y en areas ano-genital y garganta; llegando a degenerarse las células hasta

producir cancer si no es tratado a tiempo para algunos genotipos de virus.

! Referencia 1
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Tabla 1l Relacion de Enfermedades con el Tipo de VPH

Enfermedad Tipo de Virus de Papiloma Humano

Verruga comun 2,7

Verruga plantar 1,2, 4

Verruga Cutanea Chata 3,10

Verruga genital anal 6*,11*,42,43,44,55

Papilomas orales 6*,7,11*,16,32

Malignidades genitales Riesgo Muy Alto 16*,18*,31,45
Otros de Alto Riesgo
33,35,39,51,52,56,58,59
Probables de Alto Riesgo
26,53,66,68,73,82

* NUmeros con asterisco aparecen en mas del 70% de los canceres genitales y orales.

(HGP IMSS, conferencia del 10 de marzo de 2011)

El cancer cérvicouterino es una neoplasia maligna, no hereditaria, en la entrada del
utero o matriz, siendo su principal causa el virus del papiloma humano (VPH tipo 16 y
18) en un 99% donde la infeccion se transmite sexualmente en el 70% de las veces. Este
cancer causa la muerte de alrededor de 275,000 mujeres anualmente en todo el mundo,
donde el mayor porcentaje lo abarcan los paises en desarrollo; siendo la mayoria

mujeres de entre 15 a 35 afios.
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La enfermedad tarda en desarrollarse después de contraer el virus. Por eso solo 1.4
millones tienen el cancer de 7 millones que estan en estado displasico y es en este
ultimo estado que deben tratarse, ya que de lo contrario el desarrollo de cancer es
mortal en su mayoria (Godinez, 2003)2. Existen también datos de que la presencia de
lesiones por el VPH puede presentarse entre los 6 y 8 meses del contagio o hasta 40

afios después. (HGP IMSS, conferencia del 10 de marzo de 2011)

También se cuestiona mucho sobre el éxito que pueden tener las vacunas del VPH,
recordando que estan dirigidas solamente a los tipos 16 y 18 del virus. Existen varias
vacunas en investigacién pero solo una se ha aprobado (Gardasil de Laboratorios Merk
y Cervarix de Glaxo). Sin embargo solo son efectivas para personas que ain no han
iniciado su vida sexual, ademas de ser costosa en la iniciativa privada o con un rango de
edad muy cerrado para su aplicacion en la salubridad publica. Por eso aln se tienen
muchos casos con infeccién por VPH en el mundo.

Por lo tanto el objetivo primario de este estudio es eliminar el factor intermedio que

provoca el cancer; esto es, acabar con el VPH mediante la estimulacién eléctrica.

El sistema de estimulacion no es probabilistico, sino deterministico “o se elimina 0 no

se elimina el virus, no hay medias tintas”.

2 Referencia 2
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Imagen 1. Paso de Corriente Eléctrica en el Cuerpo Humano por Medio de

Electrodos sobre la Piel.

Para lo anterior se desarrollo el presente proyecto que fue dividido en 6 capitulos.

El Capitulo | estd enfocado a introducir el tema que se manejé en el resto del
documento y a precisar el sistema metodoldgico que se empled para lograr los

resultados del proyecto.

En el Capitulo 11 es una revision de los conceptos basicos dentro de un marco tedrico
que requiere conocerse antes de profundizar en el tema, como fueron las antecedentes
de la medicina con electricidad, el estado del arte de la electromedicina y la relacién

entre el virus del papiloma humano y el cancer cervicouterino.

Ya en el Capitulo Il se retoma la metodologia de investigacion iniciando con las
preguntas informales para delimitar el problema en estudio y establecer finalmente la

hipotesis que se requiere probar.

Para el Capitulo 1V se establecen los objetivos, el general y los particulares que guian
la busqueda de la informacion a través de su blsqueda; asi como se establece el sistema

en estudio que inicialmente se vislumbra.
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En el Capitulo V se presenta el disefio inicial del experimento, el desarrollo final del

mismo y los resultados obtenidos, probandose asi la hipotesis.

Cierra el Capitulo VI con las conclusiones obtenidas por el andlisis de los resultados
que califica la hipdtesis inicialmente propuesta y en base a eso se establecen las lineas
futuras de investigacion que deberan realizarse para lograr la intencion inicial. Abriendo

de esta forma nuevas interrogantes que deberan comprobarse.



SISTEMA DE TRATAMIENTO DEL VIRUS DEL PAPILOMA HUMANO GENITAL MEDIANTE
ESTIMULACION ELECTRICA

METODOLOGIA

El sistema de indagacion utilizado en éste proyecto es el propuesto por Salkind (1999)°

para proponer métodos de investigacion en base al método cientifico, para lo cual utiliza

el siguiente modelo:

8

Hacer nuevas
preguntas

7

Reconsiderar
la teoria

6

Trabajar con
la hipdtesis

1

Hacer la
pregunta

2

Identificar
los factores
importantes

3

Formular una
hipodtesis

4

Recopilar la
informacion
pertinente

5

Probar la
hipodtesis

Imagen 2. Sistema Metodolégico de Salkind

® Referencia 3
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ANTECEDENTES

Existen evidencias de la utilizacion de la electricidad en la medicina desde el tiempo de
los romanos, donde Scribonius Largus (46 aC) médico del emperador Claudio curaba
el dolor de cabeza y la gota con peces eléctricos. En la gama de peces eléctricos se citan

a la anguila 0 morena en América ( hasta 600 voltios de descarga) y el pez torpedo en

Europa (220 voltios y 1 ampere de descarga) (Nourse, 1981)4.

Uno de los primeros investigadores que utilizaron la electricidad artificial para la
eliminacion de bacterias fue Lazzaro Spallanzani, italiano nacido en Scandiano en
1729. Luchaba contra la creencia de la generacion espontanea de los microorganismos y
en esa lucha tuvo la oportunidad de observar pequefios seres de diversas indoles. En el
libro que narra éste suceso dice “...Sometio a los microbios a la accion de la chispa
eléctrica y qued6 asombrado al ver cdmo los animalillos se mareaban, daban vueltas y

morian rapidamente” (Kruif, 2005)°.

A mediados del siglo XIX, Duchenne de Boulogne utilizd la corriente alterna para
fines terapéuticos y sugirié el nombre de corriente “faradica” para ésta, ademas fue el
primero en utilizar y diferenciar la fotografia médica de la artistica. Otro mérito que
tiene Duchenne es el haber estimulado los masculos sin perforar la piel, valiéndose de
electrodos de tela.

En 1860, Eduard Pfliger elabora las leyes que llevan su nombre y que resumen los

efectos de la corriente eléctrica sobre el sistema neuromuscular.

4 Referencia 4
5Referencia 5
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Asi mismo Carlos J. Finlay (Lépez, 2001)° eminente médico cubano que eliminé la
fiebre amarilla, escribi6 a su vez un tratado sobre “Principios cientificos de la
electroterapia” definiendo la aplicacion de la electricidad en diversas afecciones.
George Lakhovsky en 1935 cred un oscilador de sefiales maltiples con el que curaba
diversas patologias humanas.

Al mismo tiempo y bajo ese mismo principio, en Estados Unidos, el cientifico
Raymond Rife ided un dispositivo que fue empleado en clinicas para pacientes
terminales de cancer de 1934 a 1938 hasta que la Asociacion Médica Americana se
enterd y llevo a juicio a Rife.

El gran hallazgo de Rife radica en el haber curado cuatro tipos de canceres causados
por virus. En esa ocasion el Dr. Rife determind la frecuencia de resonancia al sonido de
los virus y los estimuldé emitiendo sonidos a las frecuencias halladas a fin de destruirlos.

Tres fueron los aspectos mas relevantes de sus investigaciones:

a) Disefar un microscopio de alta amplificacion (19,000) a fin de ver los virus

que analizaba

b) Descubrir que los canceres que él trat6 fueron de origen viral, y

c) Poder eliminar tales virus con estimulacion a la frecuencia de resonancia de

ellos.”

® Referencia 6
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Otro interesante experimento sobre el disefio de circuitos eléctricos en el cuerpo
humano fueron los experimentos de los doctores William Lyman y Steven Kaali del
Albert Einstein College of Medicine en Nueva York, los cuales observaron que
introduciendo unos electrodos muy finos de platino en tubos de ensayo hacian pasar una
corriente eléctrica directa de 50 a100 microAmperes (MA) se desactivaba al virus del
Sida evitando la formacion de trancriptasa inversa sin dafiar las células normales de la

sangre.

Un experimento méas lo realiz6 el doctor Robert Beck, el cual aseguré que con la
corriente alterna evitaba la electrdlisis en el lugar de la aplicacién de la electricidad y
ademas aseguro, en base a sus estudios, que puede aplicarse la electricidad en forma no
invasiva es decir sin introducir los electrodos en el cuerpo y seguir dando buenos

resultados para eliminar el virus del sida (Adachi, 2000)’.

Otra evidencia cientifica de la curacién con electricidad la publicé la revista Physics
Today que explica en uno de sus articulos como campos eléctricos de baja intensidad
disminuyen el crecimiento de ciertos canceres, basado en la desaceleracion de la
division celular. Siendo los campos eléctricos lo suficientemente pequefios para no

provocar aumento de temperatura ( Bennet, 1994)%,

Asi mismo otro experimento realizado por el Luis Bergues Cabrales y Liliana
GoOmez Luna, ambos investigadores de origen cubano, en los cuales utilizan la
electroterapia que definen como la terapia con corriente eléctrica directa de baja
intensidad. Mencionan que se utiliza en medicina como alternativa terapéutica para
tratar tumores, a un bajo costo y minimos efectos adversos. En diferentes estudios in

vitro e in vivo han demostrado el marcado efecto antitumoral de la corriente eléctrica

7 Referencia 10
® Referencia 11
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directa, en muchos casos se obtiene la regresion (o cura) completa de los tumores. La
corriente eléctrica directa potencia la accion antineoplésica de la radioterapia y
quimioterapia, minimizando los efectos colaterales que éstas inducen en el organismo

(Bergues y Gémez, 2003)°.

Por ultimo Hilda Clark autora del libro Cura para todas las enfermedades disefio un
aparato llamado “Zapper” que emite microcorrientes a baja intensidad y frecuencias
de 30 Khz con el cual asegura que mata virus, bacterias, hongos y parasitos en minutos;
aunque existen dudas de su desempefio por las autoridades de los Estados Unidos de

América (Clark, 2005)™.

9 Referencia 12
9 Referencia 13
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ESTADO DEL ARTE

En cuanto a la eliminacion de microorganismos, encontramos principalmente y sin
ningun problema juridico la aplicacion de la energia eléctrica y de radiacion en la
industria de alimentos para su conservacion ; sin embargo en el area médica su uso esta

restringido a la tecnologia de diagnostico, de fisioterapia y acupuntura.

Lo que si es necesario mencionar es que en el Instituto Politécnico Nacional ya se han
hecho estudios e incluso fabricado aparatos que electrocutan bacterias y hongos. Tal
es el caso de un proyecto avalado por el mismo instituto realizado por la tesista Alba
Citalli Murillo que a inicios de 2005 era estudiante de Telematica en la Unidad
Profesional Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologia Avanzada (UPIITA),
supervisada y asesorada por el director de tesis Alberto Hernandez Pérez del
Departamento de Electronica. El aparato electromédico construido por ella permite
combatir los microorganismos sin causar efectos secundarios al cuerpo humano,
Ilamado ATEDEL (Aparato Electromédico para Aplicar la Electrocucién). Este aparato
descarga una corriente eléctrica minima generada por una fuente de poder de 9 volts. La

explicacion que da Hernandez del sistema es:

La mayor parte de nuestro cuerpo es agua (conductor de electricidad) por lo que si
colocamos un positivo en un extremo y un negativo en otro extremo, fluye a través
de nuestros liquidos la corriente (flujo de electrones). Si ésta pasa por el tejido

humano genera potenciales (voltajes) que pueden registrarse en los instrumentos de
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medicién como son los multimetros. Ahora bien si el potencial es positivo, al pasar
por las células entrara por canales idnicos y la corriente (flujo de electrones) generara

un calentamiento que los microorganismos de carga negativa no pueden soportar.

El nivel de voltaje y corriente debe ser el adecuado para terminar con

microorganismos sin dafiar al paciente. (Muro, 2005, p.1)*

Lo anterior solo esta contraindicado para mujeres embarazadas o pacientes con

marcapasos.

Las observaciones que se hicieron en cuanto a afectaciones al cuerpo humano son que
son nulas ya que no se detectaron efectos en la presion sanguinea, estado de alerta

mental, ritmo cardiaco o temperatura corporal.

Otro estudio en ciernes en el mismo Instituto Politécnico Nacional es la cura del
Herpes por medio de electricidad alterna, en el cual se han utilizado los siguientes
estandares.

Tabla 2. Estandares de Estimulacion Eléctrica para Eliminar el Virus del Herpes
(Mercado, 2010)*2.

Tiempo de estimulacion 10 a 15 minutos 0 menos

Costo 3 dolares por paciente

Equipo Utilizado TENS “Transcutaneous Electrical Nerve
Stimulation”

Intensidad de la Corriente 1mA 0 menos

Frecuencia de Estimulacion 150 Hertz

Tipo de Onda Cuadrada de 150 microsegundos

Impulsos por Segundo 100 impulsos

Tiempo por cada Impulso 300 microsegundos

Esquema de Estimulacion Sobre las lesiones o en zonas sospechosas
de infeccion (ejemplo del Herpes en el
nervio trigémino)

Voltaje 12 Volts a menos

Resistencia a Vencer 330,000 Ohms de la piel

1 Referencia 14
12 Referencia 8
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Hasta el momento se ha tenido éxito en la eliminacion del virus del herpes en su

fase activa.

En éste proyecto del VPH el disefio de estimulacion debe enfocarse, como en el
caso del tratamiento contra el Herpes, tanto a la lesién externa producida por el

virus como a una posible propagacion del mismo en el conducto cérvicouterino.

El disefio de estimulacion debe enfocarse como en el caso del Herpes, tanto a la
lesion externa producida por el virus como a una posible propagacién del mismo en
el conducto cérvicouterino de manera preventiva, ya que se ha descubierto en mas
del 70% de las veces la presencia del ADN del virus en las lesiones cancerosas
cérvicouterinas (Mufioz y Bosh, 1996)', siendo posible el enfocarse a la
eliminacion del virus para evitar a su vez el desarrollo de éste cancer que

estadisticamente representa el segundo después del cancer de mama en las mujeres.

Imagen 3. Virus del Papiloma Humano

13 .
Referencia 7
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EL VIRUS DEL PAPILOMA
HUMANO Y CANCER
CERVICOUTERINO

El Gtero forma parte del aparato reproductor femenino, el cual tiene forma de pera
invertida y esta situado en la pelvis, entre el recto y la vejiga. Esta formado por dos
partes:
1) la zona mas inferior situada en el interior de la vagina se le Ilama cérvix o cuello
del Utero por ser de forma alargada y estrecha
2) la parte mas ancha, situada por encima del cuello, se denomina cuerpo del
Utero y esta constituido por dos capas:
a) Lamasinternase denomina endometrio.
b) Por fuera de ella se sitda la capa muscular o miometrio, que es la que

realiza las contracciones del Utero durante el parto.

El cuello del utero cuelga en el interior de la vagina. La mucosa que lo recubre y que
estd en contiguidad con la vagina se denomina ectocérvix, mientras que la que recubre
el conducto o canal cervical que lleva hasta la cavidad del cuerpo uterino se denomina
endocérvix. La mayoria de los tumores aparecen en la zona de unién del ectocérvix y el

endocérvix.
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Utero Trompa de Falopio

- ——— Cuello uterino
ST

adam.com

Imagen 4. Aparato Reproductor Femenino

Estos tumores del cuello uterino tienen como caracteristica principal el estar invadidos
por el VPH, en un 90% de los casos; siendo una enfermedad maligna producida por la
division y crecimiento descontrolado de las células que forman alguna de sus
estructuras, con capacidad para invadir los tejidos y estructuras sanas de alrededor y
otros 6rganos a distancia.
Dependiendo del lugar de origen, existen fundamentalmente dos tipos de cancer de
cuello uterino:

A. Carcinoma epidermoide derivado del ectocérvix y del fondo de la vagina

B. Carcinoma adenocarcinoma, este Ultimo procede de las células del interior del

cuello del utero (canal cervical).

Antes del desarrollo definitivo de un cancer de cérvix, incluso afios antes, aparecen
cambios premalignos en las células. Estos cambios pueden denominarse de varias
formas: displasia o neoplasia intraepitelial cervical (CIN). Las lesiones precancerosas
asi como las fases mas tempranas del cancer cérvicouterino, generalmente no causan
ningun sintoma. Sélo se detectan si la mujer acude regularmente a su ginecologo y se

realiza un estudio especifico para detectarlas (Papanicolaou).
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Cuando el tumor esta mas avanzado, el sintoma que con mayor frecuencia aparece es la
hemorragia vaginal anormal. Esta hemorragia aparece entre reglas o tras las relaciones
sexuales. En mujeres menopdusicas cualquier sangrado vaginal debe ser consultado con
el ginecélogo (Lama, s.f.)*.

Se presentan a continuacion imégenes de un cuello uterino normal, los tres grados de
neoplasias hasta uno canceroso, todos tratados con &cido acético que ayuda a identificar
las lesiones provocadas por el VPH.

En el cuello uterino normal es notoria la epidermis de color rosa sin manchas blancas de
acido acético tipicas por la precipitacion proteica abundante de las células polinucleadas
infectadas por el virus , denominado acetoblanqueamiento. En la neoplasia de nivel 1
considerada lesion leve se observan zonas de acetoblanqueamiento uniforme. En la
neoplasia de nivel 2 ya se considera de cuidado y el acetoblanqueamiento es mas
evidente formando una capa gruesa a comparaciéon del grado 1 y vaso-dilatacion de
capilares. En la neoplasia nivel 3 aumenta el grosor del acetoblanqueamiento e inician
pequefios sangrados por la efectacion en el tejido vascular. Ya en el caso del cancer la
deformacion del epitelio es evidente hay presencia tumoral y el rompimiento vascular

en toda la zona afectada con hemorragias.

14 Referencia 15
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Imagen 5. Fotografias de Cuello Uterino con Diferentes Grados de Lesiones por el

VPH (Lama, s.f.)".

A. Vista de un Cuello Uterino

Normal

B. CIN 1 Lesiones de Bajo

Grado

',’,!?g%.

Dr, J. Mationvge
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O cowrteny of De. J. Nonksnege

C. CIN 2 Lesion de Mediano

Grado

D. CIN3 Displasia Severa
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E. Cancer
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Imagen 6. Cambios del Epitelio desde Normal hasta con Displasia Severa
(Lama, s.f.)*°

La linea punteada que aparece en las fotografias anteriores van marcando el nivel de

células basales en el epitelio, mostrando la deformacion de las células, asi como el
crecimiento de los nucleos y la poca definicion de la pared celular a medida que avanza
la enfermedad.

En sintesis, los virus no son microorganismos independientes como son las bacterias ya
gue cuando un virus esta solo no es activo. En términos metabélicos como las bacterias;
necesita una célula huésped para funcionar y en la cual reproducirse. Cuando el virus
entra en contacto con una célula, puede insertar su material genético en dicha célula

huésped. Una vez que la invade, puede pasar a una de dos fases: lisogénica o litica.

Durante la fase lisogénica o primera etapa, el virus permanece inactivo en la célula
huésped y no la afecta. La célula huésped continta funcionando de manera normal, a

pesar de la invasion viral.

En la fase litica, el virus se apropia de la célula huésped y la utiliza para reproducir mas
virus porque el material genético del virus utiliza las funciones celulares y controla el
proceso reproductivo. EI material genético viral ordena a la célula huésped que elabore

proteinas y copias de DNA o RNA virales. Entonces, las proteinas del virus se integran

16 Referencia 15
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en cubiertas proteinicas y en éste caso el DNA virales son empaquetados dentro de las
cubiertas. Esto produce muchos mas virus en el interior de la célula huésped. Al
concluir este proceso reproductivo, la célula huésped muere y los virus recién
producidos salen a infectar otras células. A diferencia de las bacterias, los virus no

pueden ser destruidos con antibiéticos (OCF, s.f.)*'.

En cuanto a su clasificacion se dividen estos virus en cutaneos y mucosos (Lama, s.f.)'%;
de los cuales aproximadamente 40 tipos afectan al ser humano. Los tipos oncoldgicos
del cuello uterino también se relacionan con canceres menos frecuentes como el de

pene, vulva, ano y orofaringe.

Imagen 7. Diagrama Bésico de Tipos de VPH (Cuténeos y Mucosos) (Lama, s.f.)*

Alto riesgo
16,18,31,33 3545,56,59 66

Yerrugss genitales, Displasia y canoer cervical,
Digplasias laves / bajo grado Otros cAnceres anoganitales
Ranllomatosis respiratoria (Rene.yaoinavula, &)

recurrente. Cénceres orales y esofégkos

Comite Asesor de Vacunas de la AFP 2007
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El VPH sigue siendo un problema a nivel mundial y uno de los principales precursores
del Céancer Cérvicouterino, siendo mayor el porcentaje en mujeres de paises en
desarrollo; es por eso que requiere atencion para proponer solucién urgente. Ademas el
tratamiento del virus ha sido dificil de obtener por la peculiaridad de tener pocas
expresiones proteinicas y de no crecen en medios de cultivo, lo que dificulta el estudio
del mismo para su eliminacion. Y en todos los casos de tratamiento actual el objetivo
principal es remover las células que sean visiblemente afectadas por el virus por medio
del necrosado o quemando fisico y/o quimico del epitelio afectado, apoyando el
tratamiento con el consumo de compuestos inmunoreguladores para elevar las defensas

del organismo, incluyendo una vida més saludable.

Pero las metodologias actuales e incluso las reglamentadas por el estado e
instituciones publicas de salud para eliminar el VPH no abarcan todas las
expectativas de curacion como es la electroestimulacion; por ese motivo no existe la
suficiente informacion que describa la técnica que podria emplearse si se usan

dichos métodos, dejando como Unico camino la experimentacion.

Como el tema principal en éste proyecto es evaluar la electroestimuolacion como un
medio de tratamiento de eliminacién del VPH, se pueden desglosar las siguientes

preguntas:

a) Si el 90% de los canceres cérvicouterinos provienen de infecciones del virus del

papiloma humano (VPH) ¢ podra éste virus ser eliminado con electricidad?

b) ¢La electricidad puede eliminar con una sola estimulacion al VPH?

c) ¢Cudles son los parametros de corriente y frecuencia en los que se deben trabajar

para lograr tal eliminacion sin dafiar el cuerpo humano?
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d) ¢Cudl es el tiempo de estimulacion 6ptimo?

e) ¢Al colocar los electrodos externamente también podrd eliminarse los virus

dentro del cuello uterino?

f) ¢Cuél es el diagrama de aplicacion de los electrodos para abarcar el area

afectada?
g) ¢Cudl es el tamafio de los electrodos recomendada?

h) ¢Existen métodos de resultado inmediato y de costo accesible al bolsillo de los

investigadores del proyecto para la deteccion del VPH?

i) ¢Desde la primera estimulacion es posible ver cambios estructurales en las

lesiones del VPH?

j) ¢Pueden realizar la revision y deteccion de lesiones por VPH personas que no

sean médicos?

K) ¢Existen reglamentos o normas que regulen el uso de estimulacion eléctrica en

seres humanos?

Los factores que hay que investigar conforme a las preguntas que surgieron se resumen

a continuacion:

a. Iniciar con los valores fijados en el proyecto del herpes de Mercado (2010)%° en
tiempo, corriente y frecuencia de onda eléctrica en cada estimulacion e ir
modificando los valores conforme a los resultados obtenidos dentro de un rango
seguro.

b. Identificar la posiciony tamafio de los electrodos para un resultado éptimo.

% Referencia 8
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c. Calcular el tiempo de recuperacion del tejido dafiado para asegurar que ha sido
exitosa la estimulacion.

d. Trabajar dentro de la reglamentacion oficial actual en la materia.

Conociendo los factores importantes a investigar se formula la siguiente hipotesis.

La electroestimulacion puede ser una buena opcion para el tratamiento del Virus

del Papiloma Humano (VPH) ; logrando de ésta forma eliminar el virus sin dejar

secuelas negativas después de su aplicacion o hipersensibilidad en genitales.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

Disefiar y aplicar un sistema de tratamiento que utilice corriente eléctrica alterna
alrededor de 1 miliAmpere y frecuencia de 150 Hz para eliminar el Virus del

Papiloma Humano genital.

Objetivos Especificos:

+ Ultilizar el equipo de Estimulacién Nerviosa Eléctrica Transcutanea (TENS) para
eliminar el VPH.

+ Determinar los niveles de intensidad y frecuencia eléctrica a las que debe
trabajar el TENS para lograr la eliminacion del VPH genital.

+ Diseflar un esquema para la colocacion de los electrodos de tal forma que
alcance a estimular las zonas afectadas por el VPH genital.

+ Seleccionar el método mas sensible y accesible en costo para la investigacion
que pueda detectar la presencia de VPH en el epitelio genital.

+ Observar los avances obtenidos de cada estimulacion y recopilar evidencias
fotograficas para su posterior analisis.

+ Determinar el Sistema de tratamiento de estimulacion eléctrica humana a baja

frecuencia.
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Definicidon del Sistema

“La metodologia de la Ingenieria de Sistemas no sustituye conocimientos especificos,
sino que es una ayuda para integrarlos en un marco de referencia mas amplio” (Gerez y

Grijalva, 1988)%.

En el analisis que realiza la Ingenieria de Sistemas empieza con la definicién del
Sistema ; identificando sus elementos, parametros y variables para una comprension

adecuada del mismo.

a) En este caso el Sistema no es tan complejo, pero si requiere de la
retroalimentacion de los resultados para conseguir el objetivo y la
comprobacion de la hipétesis del presente estudio.

b) También el Sistema se puede considerar l6gico porque determina el avance de
los resultados comparando el estado inicial con el final.

c) El Sistema es de tipo deterministico es decir su probabilidad es de uno, en otras
palabras la persona se cura 0 no se cura.

d) Es un sistema abierto por requerir elementos del medio ambiente e influye en

él.

21 Referencia 17
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Imagen 8. Diagrama del Sistema de Tratamiento de Estimulacion Eléctrica Inicial

El Sistema a estudiar es el procedimiento del tratamiento de estimulacion eléctrica que

tiene como caracteristica el manejo de equipo a baja frecuencia y bajas intensidades

como es el caso del TENS (equipo aprobado por la FDA) y los materiales necesarios

conforme a las disposiciones oficiales. La reglamentacion minima a cumplir la dictan

las Secretarias de estado, que en este caso son la Secretaria de Salud y la Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Las dos participantes tienen antecedentes clinicos de infeccion por VPH, requisito

indispensable para la prueba de la hipotesis. En caso de no ser exitosa la estimulacion
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deberan hacerse los cambios necesarios para lograr el objetivo. Este trabajo se dirige al
tratamiento a baja intensidad y baja frecuencia, llamadas asi a las correspondientes entre
los rangos menores de 2mA y de 150 Hz. En caso que la retroalimentacion indique que
se requiere rebasar estos valores serd necesario otro tipo de equipo y por consecuencia

el presente estudio se dara por concluido.
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Diseno del Experimento

Para poder realizar el buen disefio del experimento se requiriod recopilar la informacion

necesaria que permitiera adecuar los pasos del presente proyecto del VPH.

Las consideraciones que se hicieron en este proyecto sobre la trayectoria de la corriente

entre los electrodos del Estimulador Nervioso Eléctrico Transcutaneo (TENS) son:

Imagen 9. Estimulador Nervioso Eléctrico Transcutaneo (TENS)

a. La corriente eléctrica viaja en linea recta de un electrodo a otro y no es solo una
linea sino un ndmero infinito de lineas. Pero sera la posicion del electrodo el
que nos indicara si se forma un cubo en el espacio (aplicacion de electrodos

contralateral) o una semirecta (aplicacion de electrodos longitudinal) (Rodriguez
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.,2008)%, siendo mas profunda la trayectoria eléctrica en la medida que se alejan

entre si los electrodos.

Imagen 10. Aplicacion Contralateral de Electrodos

Tibia

Tibia
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Por tanto se deduce que la trayectoria del area completa de los electrodos forma una

figura volumétrica y lineal entre cada uno, dependiendo de su colocacion.

= =

Imagen 12. Trayectorias de la Corriente Eléctrica entre Electrodos
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b. La trayectoria de la corriente en el cuerpo, toma siempre el camino de la menor
resistencia entre un electrodo y el otro. La corriente atraviesa la piel, que
representa el 99% de la resistencia, sigue a través del tejido muscular,
circulatorio, etc. con un 1% de resistencia debido a los fluidos corporales llenos
de sales y iones que facilitan el paso de la corriente eléctrica. Con esto se puede
deducir que la piel es la mayor resistencia que tiene que vencerse para el paso de
la corriente eléctrica por su escaso porcentaje de humedad. Por tal motivo,
puntos himedos como las fosas nasales, boca o la entrada de la vagina pueden

considerarse adecuados para el paso de la corriente.

c. Cuando se coloca un par de electrodos para transmitir corriente eléctrica en la
piel de una persona el dolor percibido depende del voltaje que se transmite.
Asi a mayor voltaje el dolor incrementa y va reduciéndose a medida que avanza
el circuito hacia el otro polo (o electrodo de referencia) con voltaje cero; esto es,
lo que causa dolor es la intensidad del voltaje en un circuito por el cual

circula una corriente.
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Menos

Mas dolor

Imagen 13. Grado de Dolor con Respecto a la Distancia con la Fuente de Poder

d. En el caso de accidentes donde la electricidad interviene, se sabe que lo que
mata a una persona es la intensidad de la corriente y la trayectoria que pueda
atravesar organos sensibles a la electricidad. Es por esta razén que se debe
estudiar con gran cuidado la posicion de los electrodos en el cuerpo, de forma tal
gue no dafie un 6rgano muy sensible en su paso, como es la lengua, la cornea o
el corazdn. La sensacion que causa la corriente en su paso por los tejidos es
paradéjicamente nula; asi se puede enviar con un voltaje reducido, por ejemplo
2 6 3 volts (que practicamente no causan dolor alguno) y producir corrientes de

1, 2 6 3 milivolts. La conclusion entonces es lo que elimina a los microbios es

la intensidad de corriente que los atraviesa.

En cuanto al VPH se considero que:

i. Infecta preferentemente a las celulas epiteliales, creciendo lentamente y

reproduciéndose en el interior del nucleo de la célula huésped.



SISTEMA DE TRATAMIENTO DEL VIRUS DEL PAPILOMA HUMANO GENITAL MEDIANTE

ESTIMULACION ELECTRICA

ii.  Es un virus infecto especifico, es decir pueden localizarse las &reas donde
infecta cada tipo de virus, los de mayor interés para este estudio fueron
los tipos 16 y 18.

ii.  El VPH, a diferencia de otros virus, no crece en cultivos celulares, de una
manera que permita la realizacion de ensayos antivirales adecuados. Por otro
lado, en contraste a los herpesvirus, que codifican 72 proteinas virales, el
VPH codifica s6lo 9 a 10 tipos de proteinas, carece de proteasas, ADN
polimerasa, o de enzimas involucradas en el metabolismo de los nucleétidos.
Todo esto ha impedido el desarrollo de terapias especificas contra el
VPH.

iv.  El cancer cérvicouterino es el segundo mas frecuente en las mujeres y es
mortal en la mayor parte de los casos. Es por eso la importancia de la
revision periodica y su inmediato tratamiento.

v. Los tratamientos que hasta ahora se han utilizado para el control del
virus es parcial no lo erradica ya que solamente controla las lesiones que
son mas evidentes en los estudios de deteccion.

vi. Los tratamientos hasta ahora utilizados requieren de constancia
prolongada en su aplicacion y se consideran invasivos por el hecho de
quemar el epitelio y tener recuperaciones que llevan meses. Por éstas razones
existe un indice muy alto de desercion quedando inconclusos los
tratamientos.

vii.  La forma economica y que ademas tiene alta sensibilidad para detectar
lesiones del virus es el caso de la IVAA (inspeccion visual de &cido

acetico).
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viii.  El IVAA utiliza acido acético que desnaturaliza las proteinas del nucleo
de las células, desdoblandolas y precipitdndolas. Siendo evidente en
células polinucleadas a causa de dafios por virus; razén por lo cual es
sensible la prueba al VPH pero poco especifico, es decir en ocasiones da
positivo sin serlo.

ix. Existe documentacion oficial mexicana que establece normas para casos
infecciosos, como es la NOM-039-SSA2-2002 para el control de las
infecciones de transmision sexual de la Secretaria de Salud.

X. Existe equipo médico aprobado por la FDA para estimular
eléctricamente a los participantes del proyecto dentro de los rangos
inicialmente propuestos.

xi.  Laresistencia entre electrodos tiene un arreglo en paralelo, Rit =Rj; + Riz +
Ris, donde Rj; es igual a la resistencia de la capa de piel de entrada y Rj; la
resistencia de los musculos y fluidos internos del cuerpo y Ris la resistencia
de la capa de piel de salida; pero la suma de las corrientes entre los puntos
infinitos en un mismo electrodo esta en paralelo, 1/Rt= 1/Rit + 1/Ro1 + ...
+1/R;it, dandonos un valor aproximado a cero. En la practica se reflejan altas

cifras en la resistencia total.

xii.  La corriente eléctrica directa realiza electrolisis en las partes del cuerpo
donde se aplique por lo que se prefirié la corriente alterna que elimina dicho

efecto.

Dentro de los aspectos mas importantes a tomar en cuenta en el proyecto fue que lo que

guema a un cuerpo no es el voltaje sino la corriente eléctrica y la segunda
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consideracion fue que los virus son electrocutados sin dafar a las células huéspedes
debido al tamafio extremadamente pequefio del virus en comparacion a la célula (una
cancha de tenis y su pelota, por ejemplificar). Resultando que a menor tamafio del
cuerpo se requiere menor cantidad de corriente eléctrica para quemarlo.

De lo anterior se disefio las siguiente actividades para la realizacion del proyecto en

estudio.

1) La seleccidén de la participante requirio inicialmente una prueba positiva de
VPH en el cual se le solicite alguno de los tratamientos antes descritos para
eliminarlo por parte del médico tratante. Pero ¢cual fue el mecanismo para
reclutar éste tipo de personas? La idea inicial fue un anuncio en donde se
solicitaron participantes con éste perfil. ¢ En dénde ponerlos? en aquellos lugares
donde existe una alta recurrencia de personas con el VPH como hospitales y

clinicas.

a. En seguida se hizo una cita para presentarles una exposicién sobre el
contenido del Proyecto, las ventajas y desventajas del mismo y
resultados esperados.

b. En base a lo anterior se les solicitdo su consentimiento para aplicar el
experimento en su persona; al aceptar las participantes se les dio cita

para empezar la estimulacion.

2) Previamente a la estimulacion se identificaron las sustancias y el material
basico de proteccion e higiene para la experimentacion, es decir, los
investigadores el uso de bata, cubrebocas y guantes de latex desechables. La
mesa de exploracion es adaptada con cubierta de plastico y tela desechable. A la

participante se le coloco una bata desechable y todo el equipo de trabajo fue
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desinfectado con alcohol no menor al 70% o hipoclorito de sodio no menor al
5%. Asi mismo se tomaron las medidas de higiene por parte de los tratantes
como lavado de manos y desinfeccion con gel bacterial. Lo anterior como lo
dicta la Norma 10 (SSA2) de la Secretaria de Salud para la enfermedad del
Sida parte 5.7.

3) En cuanto al equipo utilizado se compuso de un multimetro, un TENS
(Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation o Estimulacion Nerviosa Eléctrica
Transcutanea), un caimén y los electrodos que sean necesarios. La manera de
armar el circuito fue como se muestra en la siguiente imagen.

Imagen 14. Circuito Eléctrico Usado en el Proyecto del Herpes (Mercado y
Gutierrez, 2010)%

B |

|
— T

—0O

Para tomar evidencias del estado y avance del proyecto se utilizo una camara
fotografica de 15 megapixeles y un lente de aumento que auxilio en la

identificacion de las zonas afectadas con mayor claridad.

> Referencia 8
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4) Sobre la marcha, cuando se lleve a cabo la estimulacién, se requirieron de
sustancias y materiales de trabajo, los cuales dependen de la metodologia que
la literatura cita para la colposcopia (OMS,2003)** como es la solucién
isotonica, el &cido acético (vinagre) al 5% y algodon para hacer torundas y
bolsas de pléstico para desechar la basura.

5) Por otro lado la forma de organizar el trabajo dependio de la cantidad de
personas que intervinieron en el tratamiento, pero minimo serén dos personas:
Una gque manipule a la participante y no toque ningn objeto del lugar, para
evitar contaminarse las manos perjudicando asi a la participante o contaminar
los objetos tocados. El segundo tomara las evidencias captando las imagenes
necesarias con la camara fotogréfica, capturando la informacién solicitada en el

expediente y manejando el equipo de generacion eléctrica.

6) El expediente tuvo un formato que aparece en la imagen siguiente en

el cual se registro la informacién importante para el estudio.

** Referencia 36
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Imagen 15. Expediente del Participante.

Fecha

Nombre del paciente

Edad

Sexo

Direccién

Teléfono

Tipo de enfermedad

Tiempo de padecimiento

Localizacién

Tiempo de estimulacion

Voltaje de estimulacion

Resistencia eléctrica

Aspecto de VPH antes de la
estimulacion

Evolucién ler. Dia después de la
estimulacion

Evolucién 2er. Dia después de la
estimulacion

Evolucién 10mo. Dia después de la
estimulacion

MEDICAMENTO

Nivel de estimulacion

MULTIMETRO
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Imagen 16. Diagrama de Actividades en el Disefio del Experimento
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Desarrollo del Experimento

La seleccion de la paciente se realizo distribuyendo anuncios en la Clinica Juarez del
ISSSTE, la Primero de Octubre también del ISSSTE y el Hospital Gineco Pediatrico del
IMSS. Se recibieron llamadas de dos personas interesadas en participar en el Proyecto
de Eliminacion del VPH por Electricidad. Entonces se les citd para darles una platica

del Proyecto, a la cual acudieron.

¢ TRATAMIENTO DEL VIRUS DEL PAPILOMA HUMAMNO({VPH)
USANDO ESTIMULACION HIDRO ELECTRICA

Un proyecto de tratamiento de enfermedades virales se esig )
conduciendo en el IPN usando estimulacidn eléctrica con gran efectividad en las
enfermedades tratadas como en el @so del Herpes. Ahora se extiende esta
investigadan hacia una enfermedad mortal que produce el cancer sénvico
utering y es provocada por el wvirus del papiloma humano{VPH). Para mayor
informacian consultar el sitio :

http://herpes-electrical-treatment.com

Si estas interesada en participar en el grupo de 30 pacientes que serdn
aceptadas en el proyecto, por favor comunicate  con cualguiera de los
imvestigadores cuyos datos aparecen abajo y aparta un lugar.

Prof. Ernesto Mercado Ramirez; Tel 57 296000 Ext. B4817
Profa. lvette del Valle ﬁ.lvarez; Tel 445525180353 ¢
Profa. : Minervadel Mar Gutiérrez; 57 296000 Ext. 54817
Unidad Profesional Adolfo Lopez M.
Avenida IPN - Lindavistz, edif 5, 22 piso, mano derecha sl fondo.
Ing. Sistemas SEPI/ESIME/ZAL.,

Emails: emercedon@ipn.mex ; emercador@yshoo. com
Fecha:4 de Febrerm del 2011

Imagen 17. Anuncio del Tratamiento del VPH Usando Estimulacién Eléctrica.
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En la plética del proyecto se les explicd que se intentaria la eliminacion del VPH de las

zonas acetopositivas en la parte de la vulva como primer paso. Como ventaja del

tratamiento fue sefialada la ausencia de dafio fisisco y en la desventaja del tratamiento

fue que existia la posibilidad de no eliminar el virus. Posteriormente se les pidio su

consentimiento. Una vez aceptadas las condiciones de trabajo se les dio cita por

separado a cada participante para iniciar la estimulacion eléctrica.

La Participante No. 1 llegé con un diagndstico positivo de VPH y un reporte de

laboratorio que lo acreditaba.

LABORATORIO CLINICO DIAGNOSTICA NORTE
BESTUN 1% X ULTHASONIDO Y S ACTRODOCARDIOGH AM A

LAROMATINOL X I
5, EDUARDD NOLINA K000 G0 EVA TENOOMTTITLAN C
Y PrANRA

PACIENTE: BETHA ALVAMILZ YLORES
TOENTIFICACION BA Fusmes

EDAD: MARNOS FECHA 0806/2010
DR A QUIEN CORMESTONDA ] -
PROCEDIMIENTO: COLPOSOOPIA

PERINE Y VULVA BN AL TERACIONES COL POSCOPFICAS

VAGINA SIN  ALTERACIONES  COMPGECOFIUAS. CON  PRESIONCIA  DE  PAREDES
REDUNDANTES, BP0 DE COLOR HOSA PFALIDGO DIILLANTY E INTEGHD V¥
ABLINDANTE SECIICION DLANQUECINA DENSA

CERVIN: CENTRAL SUTROFICO DF  EPITELID ROSA PALITN BRILLANTE ¥ 20NA DI
TRANSVORMACTION OON . LIMITE! INTERNO Y EXTERNG. S OBSERVA  SUCRECION
BLANQUECTNA BN ABUNDANTE CANTIDAD. B8 GVIDENTE 2O0NA GLANDLILAR AMPLIA
EN BL LABRIO MAYOK ¥ MENOR 0L CTRVIN, ESTE TENDD SANCRA LIGEIRAMENTE Al
TALTO

A LA AVLICACION B ACIDG ACETIOO RESALIA ZONA AMPLIA DE LAOOHE
CLANDULARES DI APRONIMADAMENRTE & MM DI IAMBTHO, BE ORSEAVA PMTHLIO
ACHTOREANCO . DENSO  DE  SUPERFICIE LISA Y. BORDES GEOGRAFICOS NN
DELIMITADOS, SIN FUNTILLEQ O MOSAICTE 0TI 9 A, 12 HORARIA A 2.5 S0 DIEL O
DEL OMIFKCID CERVICAL EXTHERNG ¥ EN LA PERIFERIA DE LA ZONA OLANDULAR
TAMBIEN -8l OBSERVA ZONA LIGERAMENTE DBLANGUECINA BN LA  SUPERFICH
CENVICAL SIENDO MAN UETORZADA BN EE NORDE . EXTI0N0 . DY LA REGION
CLANDULAIL. ALREDEDOR DE LGS OIIFHION OLANUILANDS ¥ BN ZONAS DEL
IXOCEVIX QUE CORNESMINDEN A FROOCDES INFLANMATDRIO,

CON FILTRO VERDE S5 FVIDENCIA TRAMA VARCULAR DUEFINIIN Y CLARO DE ASPECTO
MORMAL

A LA APLICACIHON DE LUCOL LIAY CAFTACION 14§ TEROGENEA DEL EMMIELIO CuErYIC AL
CON  HIPOCAFTACION  sOmM LAS FONAS ACETOPOSITIVA., ULANDULAR Y CON
PROCESO INFLAMATORIO

TEX: COLMYSOOPIA SATISFACTORIA
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EVERSION GLANDULAR
PROCESO INFLAMA TORIO
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Imagen 18. Diagndstico Positivo de VPH
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L| |C LABORATORIO CLINICO DIAGNOSTICA NORTE

ESTUDIOS DE LABORATORIO, RX, ULTRASONIDO ¥ ELECTROCARDIOGR AMAS
AV ING. EDUARDGO MOLINA 5003 0OL NUEVA TENOGHTITLAN C P 076896

TEL 87514105
Paciente: BERTHA ALVAREZ FLORES
IDENTIFICACION: BAFOBOGS
EDAD: 34 ANOS
DR: A QUIEN CORRESPONDA FECHA:07/06/2010

PROCEDIMIENTO - COLPOSCOPIA

SIMPLE ACIDD ACETICO ACIDO ACETICO

FILTRO VERDE FILTRO VERDE SCHILLER

Imagen 19. Fotografias de la Colposcopia Positiva de VPH

La imagen anterior muestra el resultado de la colposcopia realizada por un

laboratorio a la primer participante del Proyecto meses antes de la primera
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cita de estimulacion eléctrica, en el que se muestra inflamacién, irritacion y

sangrado en el cuello uterino.

La Participante No. 2 contrajo el virus VPH afios atras y fue tratada por electrocirugia
con una dolorosa recuperacion de dos meses. El Gltimo Papanicolaou fue negativo al
VPH, pero la inquietud de la paciente era la de participar en el Proyecto para evitar un
rebrote de lesiones. Ya que como se sabe el virus no se erradica con la electrocirugia
sino que sigue latente y en cualquier momento puede volver a formar lesiones; pues
existe curacion en el 93% de los pacientes, pero el 24% de los casos vuelven a presentar

las lesiones en menos de 2 afios, por lo que la tasa real de éxito es del 69%.

El procedimiento en la primera cita con la Participante No. 1, se le pidio recostarse
en la mesa de exploracion, previamente adaptada, con la parte inferior del cuerpo
descubierto portando una bata desechable. Se le pidi6 que mantuviera las piernas
encogidas y abiertas, tal y como sucede en la practica ginecolégica médica, para

facilitar la exploracion

Imagen 20. Posicion de Exploracién
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El primer paso fue limpiar el &rea genital con solucién isotonica con torundas de

algodon. Y se procedio a tomar las primeras fotografias.

El segundo paso se aplicd acido acético al 5% en la misma area con torundas de
algodon y después de un minuto se procedié a tomar las fotografias que evidenciaban

los cambios de coloracion en el epitelio.

Como tercer paso se inicio la estimulacion eléctrica, la cual requirié de 4 electrodos
(2 para la entrada de la vagina, 1 para el ano y 1 para la nariz) y un gel especial para
reducir la resistencia de la piel, siguiendo los esquemas de colocacion en las imagenes

siguientes:

A) Se puso un electrodo entre los labios inferiores de los genitales tocando la
entrada de la vagina y el segundo dentro del poro de la nariz (cualquier poro)
para que la corriente eléctrica pasara por la parte interna del cuerpo hasta

alcanzar la vagina.

Imagen 21. Primer Esquema de Colocacion de Electrodos
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B) Otro de los puntos a colocar fue la posicion “H”, en donde cada electrodo se

colocé a los lados de los labios inferiores de los genitales en forma horizontal y

asi procurar abarcar la vulva.
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Imagen 22. Segundo Esquema de Colocacion de Electrodos

C) También se colocaron en forma vertical en el mismo lugar, lo que se denomind

la posicion “i”.
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Imagen 23. Tercer Esquema de Colocacion de Electrodos
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D) Dejando como ultimo paso un electrodo en la entrada de la vagina y el otro en

la superficie del ano.

Cutores.
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Imagen 24. Cuarto Esquema de Colocacién de Electrodos

Cada estimulacion dur6 10 minutos y la siguiente cita fue una semana después para

ver el avance de los resultados.

A la Participante No. 2 se le aplicé el mismo procedimiento.
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Resultados

Participante No. 1

Imagen 25. Primer Dia Antes de la
Aplicacion de Acido Acético

La evidencia de la primera cita de la
Participante No. 1, mostraba inflamacion
en los labios inferiores y en la entrada de

la vagina, con flujo abundante amarillento

y espeso, con el epitelio ligeramente
rojizo. En ésta imagen no se muestra
evidencia alguna de tener una infeccion
con el virus del papiloma humano ya que
este s6lo se muestra después de la
aplicacion del acido acético, blanqueando
el tejido infectado. La paciente se
presentd con miedo y la esperanza de
tener una alternativa a los tratamientos

actuales que son bastante dolorosos.
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Imagen 26. Primer Dia_con Acido
Acético

Con el acido acético la evidencia muestra
una capa gruesa blanquecina en el epitelio
del interior de los labios inferiores,
indicando reaccién positiva de VPH. Esta
reaccion se basa en la desnaturalizacion y
posterior precipitacion de las proteinas del
nucleo de la célula ya deformada por el
virus. Se limpio primeramente con
solucién isotdnica y al aplicar el &cido

acético no hubo ardor ni molestia alguna.

Imagen 27. Primer Dia Después de la
Estimulacion Eléctrica.

La estimulacion se realizo dentro de los
valores de ImA a una frecuencia de 150
Hz, durante 10 minutos en los puntos
mencionados en el desarrollo del
experimento.

Es notoria la inmediata desinflamacion de
la zona estimulada, aunque el
acetoblanqueamiento sigue presente. Los
comentarios finales de la participante
fueron que se sinti6 mas confiada en

relacién al tratamiento porque no percibid

dolor ni molestia alguna.
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Imagen 28. Cuatro Dias Después de la
Primera Estimulacion antes del Acido
Acético.

La participante llegdé con mayor
desinflacion en el epitelio del labio
inferior y un aumento del flujo vaginal,
mas de lo normal conforme a sus
comentarios .

En la fotografia se observa reducido el

labio inferior con respecto al primer dia.

Imagen 29. Cuatro Dias Después de la
Primera Estimulacion con Acido
Acético.

La evidencia fotografica muestra un ligero

acetoblanqueamiento a comparacion del
primer dia lo que sugiere mejoria, aunque
el grosor del epitelio blanquecino no

permite ver con claridad la coloracion

normal del labio inferior.
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Imagen 30. Tres Dias Después de la
Segunda Estimulacion antes del Acido

Acético.
La coloracién del epitelio ya no presenta
enrojecimiento como en los dias
anteriores y hay reduccion del tamafio del
labio inferior indicando mayor
desinflamacién. El flujo vaginal continud
pero con menor viscosidad y con una

coloracién més blanquecina.

Imagen 31. Tres Dias Después de la
Segunda Estimulacion con Acido
Acético.
El acetoblanqueamiento presenta como
caracteristica una apariencia no uniforme
como en dias anteriores empieza a
notarse cierto agrietamiento en la capa

blanguecina, deduciéndose que empieza a

perder uniformidad el epitelio afectado.
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Imagen 32. Siete Dias Después de la
Tercera Estimulacion antes de Acido
Acético.

La reduccion del labio inferior y la
coloracion rosada son mas evidentes.

Los comentarios de la participante fueron
que si notaba una diferencia notable entre
el primer dia y éste altimo debido a la
desinflamacion.

El flujo vaginal continuaba pero en

menor cantidad.

Imagen 33. Siete Dias Después de la
Tercera Estimulacion con Acido
Acético.

El espesor del acetoblanqueamiento ha
disminuido considerablemente y
comienza a verse la pigmentacion
natural del epitelio con mayor claridad.
El agrietamiento aument6 como si
existiera arrugas en la piel. Lo anterior
no pudo observarse adecuadamente en
ésta fotografia por lo que también se

concluy6 que la resolucion de la camara

y el tipo de iluminacion tiene que

cambiar en posteriores estudios.
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Participante No. 2

Imagen 34. Primer Dia sin Acido
Acético.

La fotografia muestra el epitelio de
los labios inferiores antes de usar el
acido acético. El epitelio es rosado
aunque ligeramente inflamado con
una herida pequefia a la parte
inferior de los labios. La
participante manifestd haberse
tratado con electrocirugia las
lesiones del VPH y su ultimo
papanicolaou dio resultado
negativo del virus. Manifesto asi
mismo que tenia comezon desde
dias antes de la estimulacion.

Imagen 35. Primer Dia con Acido
Acético

El epitelio no mostrd
acetoblanqueamiento, solamente
un color ligeramente rojizo en el
interior de los labios inferiores. La
participante sintio ardor al aplicarle
acido acético probablemente por la

presencia de la herida.
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Imagen 36. Ocho Dias Después de
la Primera Estimulacion antes de
Acido Acético.

La participante manifesto que la
comezon habia cesado y sentia
mejoria en cuanto a la inflamacion
de ocho dias atras. La piel del labio
interior mostro una coloracion
rosada menos rojiza que la primera
vez que lleg6 y desinflamacion

notoria. Asi mismo la herida ya

habia cicatrizado.

Imagen 37. Ocho Dias Después de
la Primera Estimulacion con
Acido Acético.

La imagen muestra la ausencia de
acetoblanqueamiento y la piel tiene
un aspecto ligeramente rojizo. El

ardor no se presento ya que la

herida ya habia cicatrizado.
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Imagen 38. Siete Dias Después de
la Segunda Estimulacion antes de
Acido Acético.

El epitelio tiene un aspecto
saludable color rosa pélido, sin
inflamacion. La participante indico
que no habia sentido molestia

alguna pero si le habia regresado la

comezon.

Imagen 39. Siete Dias Después de
la Segunda Estimulacion Despues
de Acido Acético..

El acetoblanqueamiento sigue sin
aparecer y el epitelio sin
inflamacion y sin flujo.

Si comparamos las evidencias
fotograficas entre participantes, es
notorio que ante un cuadro de VPH
si hay acetoblanqueamiento como

fue el caso de la primer

participante.
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En ambas participantes los valores de estimulacion iniciaron con 1mA de corriente,
150 Hz de frecuencia y terminando con valores cercanos a 2 volts ( como en el caso del

proyecto del herpes). Y para calcular la cantidad de corriente maxima soportable para
las participantes se les solicitaba que avisaran en el momento en que sintieran dolor y

mantener el tratamiento ligeramente por debajo de ese valor, de tal modo que oscil6 de

1 a 1.8 miliAmperes; la frecuencia se mantuvo constante. Siendo 150 Hz la mayor

frecuencia posible dada por el aparato TENS.

En éste aparato los valores de intensidad de corriente son regulados por una perilla

graduada del namero 1 al 8. Midiendo directamente del aparato los valores de las
graduaciones en volts a través de un multimetro se obtuvo la siguiente tabla

Tabla 3. Relacion entre el Numero de la Perillay el Voltajes del TENS

Numero en la Perilla

Volts

1

2.31

1.5

3.8

4.22

4.86

5.03

5.17

5.27

5.35

O N O P WIN

5.35
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Conclusiones

Es notoria la gran cantidad de gente que enfrenta el problema del VPH, simplemente
basta asomarse a las areas de ginecologia de clinicas y hospitales para darse uno cuenta.
Pero también es de relevancia la cantidad de personas que desean tratamientos menos
drésticos ante tal situacion. Esto se percibe a través de las expresiones y comentarios de
las Participantes del Proyecto, como de las personas que asisten a platicas relacionadas

con el tema.

En éstas personas existe una mezcla de sentimientos; culpa y dolor, coraje y tristeza,
pero si se une al hecho de que existen hasta el momento tratamientos dolorosos para

eliminar las lesiones del virus, se aumenta el miedo y la confusion.

Por esa razon y por la necesidad de incentivar a la poblacion infectada a tratarse las
lesiones del VPH, se hace evidente la necesidad de encontrar medios menos drasticos
para la curacién, mas sencillos de aplicar y de menor costo. Pero lo mas importante es
que realmente asegure a los infectados librarse del virus que provoca males tales como

el cancer cervicouterino.

Sin embargo, a pesar de las ilusiones puestas en este proyecto fue notorio que el virus
del papiloma humano no puede ser tratado igual que el herpes en su fase activa, ya que
el VPH se encuentra todo el tiempo dentro de la célula huésped y no sale de ella como

es el caso del herpes en las vesiculas infecciosas.
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Ya que se requiri6 mas de una estimulacion para ver ligeros cambios en el
acetoblanqueamiento del epitelio infectado, se deduce que no se elimina a los
pardmetros de 1 a 1.8 mA, 2 volts y 150 Hz de estimulacion; rango que se demostro ser

seguros para el cuerpo humano.

Aunque en los estudios realizados por anteriores investigadores para la desactivacion o
eliminacién de los virus, se logran a solo micro amperes de estimulacion a bajos
voltajes, siendo todos estos trabajos realizados in vitro. La Unica variable que nos queda
por analizar es la frecuencia ya que éste experimento es in vivo, desempefiando la célula
un papel de capacitor del circuito humano, que hay que vencer para lograr llegar hasta el
virus alojado en ella. La Unica forma que se encontrd es que la frecuencia debe
trabajar a niveles mucho mayores que los utilizados como son los 50 a 100 KHz, tal
y como lo realizan los aparatos que miden la impedancia en el analisis de la
composicion corporal y los aparatos de otros investigadores para eliminar bacterias y

hongos.

El tiempo que se utilizé es el adecuado ya que en las referencias y en la practica se

demuestra que no requiere mas de pocos minutos ( 10 minutos en nuestro caso).

Al poner los electrodos externamente existe la evidencia de una mejoria externa en
la entrada del cuello cervicouterino al notar una coloracion mas rosada en el epitelio y
una disminucion notable de la inflamacion en ambas participantes. Aunque no fue
posible una colposcopia que demostrara el avance real en el interior. Lo que si hay que
resaltar es que en otros estudios similares ( Muro, 2005)* para eliminar bacterias

endofagicas y hongos, la colocacion de los electrodos también es externa.

> Referencia 14
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La posicion de los electrodos utilizados, esquematizados en la parte del disefio del
experimento del presente proyecto, demostrd ser efectivos por lo menos externamente
para la mejoria del area infectada. También se utilizé el tamafio estdndar de los
electrodos del TENS demostrando que el tamafio es efectivo para la mejoria externa del

cuello uterino.

En cuanto a la técnica utilizada para la deteccion de células infectadas por el VPH,
se eligio la inspeccion visual con acido acético, ya que es facil de aplicar, muy
econdmica (a menos de 2 centavos por participantes) Yy tiene una alta sensibilidad para
la deteccion de células polinucleadas, caracteristica principal de displasia epitelial por

VPH. Por lo mismo puede ser aplicada incluso por personal no médico.

Debido a la limitacion del equipo para manejar frecuencias mas altas, no se pudo
determinar el tiempo exacto dentro del cual se eliminan las lesiones del VPH, pero se

estima que esté alrededor de 15 dias, lo que tarda en sanar una herida en mucosa.

En cuanto a la legislacion federal se encontraron normas dictada por las instancias
normativas del pais y los sectores publicos y privados que rigen el trabajo, los
materiales y el desecho de los mismos en relacion a enfermedades infecciosas, por lo

que se considera necesario tomarlas en cuenta cada vez que se realice una estimulacion.

Por ultimo el sistema que se manejé ademas de ser abierto, logico y con
retroalimentacion, se observé que presenta atraso en sus resultados ya que no se
muestran los cambios en el epitelio inmediatamente, sino que se requiere de tiempo para

obtener estados intermedios antes de lograr el mejor resultado posible.
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MEDIO
AMBIENTE

SECRETARIA SECRETARIA
DE SALUD DE MEDIO

AMBIENTE
ENTRADA SALIDA

' '

v

PARTICIPANTES Tratamiento de Estimulacion PARTICIPANTES SIN
INFECTADAS iQ_, Eléctrica a Baja Intensidad y Baja LESIONES DEL VPH
A

CON VPH Frecuencia para la Eliminacion del

VPH en Genitales
+ A A

SECTOR SECTOR
SALUD SALUD

PUBLICO PRIVADO

ESTADO S,
INTERMEDIO

MEDIO
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Imagen 40. Diagrama del Sistema de Tratamiento de Estimulacion Eléctrica Final
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Lineas Futuras de Investigacion

La hipotesis fundamental de proyectos futuros es que si se logra hacer pasar una
corriente determinada a través de los virus éstos quedaran electrocutados y por tanto
eliminados del sistema que invaden. El problema fundamental es hacer llegar la
corriente hasta el lugar donde se alojan y protegen de la corriente eléctrica; esto es,

dentro de las células epiteliales en el caso del VPH.

Como se sefiald anteriormente, para lograr la penetracion celular se requiere elevar la
frecuencia a niveles entre 50 y 100 kHz, la cual elimina la barrera que representa la
membrana de las células a la corriente sin dafiarlas y permiten su paso a través de ellas.
Esta estrategia y otras pueden apoyar en el disefio de eliminacion de virus mortales

tales como el SIDA, sin ser invasivas y seguras de usar.

Ademas no estd por demds sefialar que cada vez que se decide estimular un area u
organo del cuerpo se estudia su posicion geométrica dentro del mismo, las funciones
que desarrolla y sus conexiones con otros 6rganos. Por lo que en un principio se
recomienda conocer la sensibilidad de cada uno de los 6rganos al paso de la corriente.
Pero desgraciadamente tal informacion no existe, siendo necesario el descubrirlo en

futuras experimentaciones.
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Esto ayudaria mucho al disefio de la mejor posicion de los dos electrodos tratando de
que la corriente barra en su camino al 6rgano afectado (Watson, 2009)% y a la vez se
evite la afectacion de otro 6rgano més sensible al paso de la corriente; como lo es el

corazdn, la cornea de los ojos, la lengua, rifidn, etc.

26 Referenciam 19
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GLOSARIO DE
TERMINOS

(Wales y Sanger, 2001) (Toporek, 1981) (Lehninger, 1985) (Rosenberg, 1958)
(Baggish, 2009) (Eifel, 2003) (Hulom, 1999)’

Acido Acético
El &cido acético también conocido como acido metilencarboxilico, se puede encontrar

en forma de ion acetato. Este es un acido que se encuentra en el vinagre, siendo el

principal responsable de su sabor y olor agrios. Su formula es CH3-COOH (C,H,05).

De acuerdo con la IUPAC se denomina sistematicamente acido etanoico.

En disolucién acuosa, el &cido acético puede perder el protén del grupo carboxilo para

dar su base conjugada, el acetato.

i 0
H-C-C_
H OH

Imagen 41. Formula del Acido Acético

Férmula quimica; el grupo carboxilo, que le confiere la acidez, esta en azul

*’ Referencias 20 a 26
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Acido Desoxirribonucleico (ADN)

El &cido desoxirribonucleico, frecuentemente abreviado como ADN (y también DNA,

del inglés deoxyribonucleic acid), es un tipo de &cido nucleico, una macromolécula que

forma parte de todas las células. Contiene la informacion genética usada en el desarrollo

y el funcionamiento de los organismos vivos conocidos y de algunos virus, y es

responsable de su transmision hereditaria.

Desde el punto de vista quimico, el ADN es un polimero de nucle6tidos, es decir, un
polinucle6tido. Un polimero es un compuesto formado por muchas unidades simples
conectadas entre si, como si fuera un largo tren formado por vagones. En el ADN, cada
vagoén es un nucleétido, y cada nucledtido, a su vez, estd formado por un azlcar (la

desoxirribosa), una base nitrogenada (que puede ser adenina—A, timina—T,

citosina—C o guanina—G) y un grupo fosfato que actla como enganche de cada vagon
con el siguiente. Lo que distingue a un vagon (nucleétido) de otro es, entonces, la base
nitrogenada, y por ello la secuencia del ADN se especifica nombrando sélo la secuencia
de sus bases. La disposicidn secuencial de estas cuatro bases a lo largo de la cadena (el
ordenamiento de los cuatro tipos de vagones a lo largo de todo el tren) es la que codifica
la informacién genética: por ejemplo, una secuencia de ADN puede ser
ATGCTAGATCGC... En los organismos vivos, el ADN se presenta como una doble
cadena de nucledtidos, en la que las dos hebras estdn unidas entre si por unas

conexiones denominadas puentes de hidrégeno.

Adenocarcindma

El adenocarcinoma (ADC) es un carcinoma que tiene su origen en células que

constituyen el revestimiento interno de las glandulas de secrecion externa. Estas células
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son las encargadas de sintetizar y de verter los productos que generan en la luz

glandular.

Los adenocarcinomas son un conjunto de cénceres muy frecuentes puesto que se

originan en un tipo de células que se encuentran en continua divisién celular y que

presentan mayor riesgo de mutaciones.

Pueden presentarse inicialmente en forma de adenoma (un tumor glandular que es

benigno).

ADN Polimerasa

Las ADN polimerasas intervienen en la replicacion del ADN para dar a cada célula hija
una copia del ADN original en el proceso de la mitosis. Llevan a cabo la sintesis de la

nueva cadena de ADN emparejando los desoxirribonucledtidos trifosfato (dNTP) con

los desoxirribonucledtidos complementarios correspondientes del ADN molde. Los

dNTP que se usan en la replicacién del ADN contienen tres fosfatos unidos al grupo
hidroxilo 5' de la desoxirribosa y dependiendo de la base nitrogenada seran dATP,

dTTP, dCTP o dGTP. La reaccion fundamental es una transferencia de un grupo fosfato

en la que el grupo 3'-OH actua como nucledfilo en el extremo 3' de la cadena que esta
en crecimiento. El atague nucleofilico se produce sobre el fosfato o (el mas proximo a la
desoxirribosa) del desoxirribonucleésido 5' trifosfato que entra, liberandose pirofosfato

inorganico y alargandose el ADN (al formarse un nuevo enlace fosfodiéster). A

diferencia de la mayoria de procesos biolégicos que ocurren en la célula en los que s6lo
se separa un grupo fosfato (P;), durante la replicacion se separan los dos Gltimos grupos

fosfato, en forma de grupo pirofosfato (PP))...
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Este proceso se puede resumir en una ecuacién quimica:

(DNA) + dNTP <> (DNA)n+1 + PP;

Antineoplésico

Los antineoplasicos son sustancias que impiden el desarrollo, crecimiento, o

proliferacion de células tumorales malignas. Estas sustancias pueden ser de origen

natural, sintético o semisintético.

Segun el mecanismo de accion se clasifican basicamente de dos tipos, aquellos que

actian contra la célula tumoral en un determinado ciclo de la divisién celular

denominados ciclo-especificos y aquellos ciclo-inespecifico que afectan a la célula

durante todo su ciclo de desarrollo.

Muchos de los antineoplésicos son profarmacos, es decir, se administra un medicamento

que es menos toxico, o tiene mejores caracteristicas farmacodindmicas, y una vez en el

organismo se convierte en otro farmaco mas eficaz, seguro y selectivo frente a su diana

terapéutica.

ASC-US por sus siglas en inglés (CELULAS ESCAMOSAS ATIPICAS DE

SIGNIFICADO INDETERMINADO).

Este es el término médico para la prueba de Papanicolau con resultados inconclusos.
Dicho de otra manera, las células escamosas (células delgadas y planas, similares a las
escamas de los peces, que se encuentran en varias partes del cuerpo como en el cuello
uterino) no se ven plenamente normales, pero tampoco totalmente anormales.
Aproximadamente entre el 3 y el 10% de los resultados de pruebas de Papanicolau caen

dentro de la categoria ASC-US. Alrededor del 60 por ciento de las veces, es una falsa
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alarma: no hay VPH ni se han formado células anormales. El 40 por ciento de mujeres
restantes tiene VPH, sin embargo, s6lo en la mitad de ellas se detectan cambios en las

células cervicales (mayormente de leves a moderados).

Bases Nitrogenadas

Las bases nitrogenadas son compuestos organicos ciclicos, que incluyen dos o mas

atomos de nitrogeno. Son parte fundamental de los nucledsidos, nucledtidos,

nucleotidos ciclicos (mensajeros intracelulares), dinucledtidos (poderes reductores) y

acidos nucleicos. Bioldgicamente existen seis bases nitrogenadas principales (en

realidad hay muchas mas), que se clasifican en tres grupos, bases isoaloxazinicas
(derivadas de la estructura de la isoaloxazina), bases puaricas o purinicas (derivadas de
la estructura de la purina) y bases pirimidinicas (derivadas de la estructura de la

pirimidina). La flavina (F) es isoaloxazinica, la adenina (A) y la guanina (G) son

puricas, y la timina (T), la citosina (C) y el uracilo (U) son pirimidinicas. Por
comodidad, cada una de las bases se representa por la letra indicada. Las bases A, T, G
y C se encuentran en el ADN, mientras que en el ARN en lugar de timina existe el

uracilo.

Biopsia
Extraccion de una muestra de tejido para ser examinada bajo el microscopio y confirmar

si hay células anormales, incluyendo cancerosas, y que necesitan tratarse.

Cancer

El cancer es un conjunto de enfermedades en las cuales el organismo produce un

exceso de células malignas (conocidas como cancerigenas 0 cancerosas), con
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crecimiento y division mas all& de los limites normales, (invasion del tejido circundante
y, a veces, metastasis). La metastasis es la propagacion a distancia, por via

fundamentalmente linfatica o sanquinea, de las células originarias del céncer, y el

crecimiento de nuevos tumores en los lugares de destino de dicha metéstasis. Estas
propiedades diferencian a los tumores malignos de los benignos, que son limitados y no
invaden ni producen metéstasis. Las células normales al sentir el contacto con las

células vecinas inhiben la reproduccion, pero las células malignas no tienen este freno.

Cancer Cérvico Uterino

Cuando las células en un area del cuerpo crecen en forma anormal, puede desarrollarse
cancer. El cancer cervicouterino es el crecimiento celular anormal del cuello. El cuello

es la parte inferior del Utero o matriz.

El cancer cervicouterino es una enfermedad seria que puede amenazar la vida. Cuando
una mujer se infecta con ciertos tipos de virus del papiloma humano (VPH) y no elimina

la infeccion, pueden desarrollarse células anormales en el revestimiento del cuello.

Si no se descubren y tratan en una etapa temprana, estas células anormales pueden
convertirse en células cervicales precancerosas que a su vez se convierten en cancer.

Esto puede tardar varios afios, aunque en algunos casos puede suceder en un afio.

Capa Basal

La capa basal es la primera capa de estratos (la méas profunda) que se encuentra en la
epidermis, es en la Unica donde hay presencia de melanocitos (que se ubican mas o
menos cada 23 queratinocitos). Formado por solo una hilera de queratinocitos que estan
en constante division celular e irdn asi ocupando los estratos siguientes (espinoso,

granular, lGcido y cérneo). Se separa de la dermis gracias a la membrana basal.
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Stratum lucidum

e Stratum granulosum

I Stratum 2pinosum

Imagen 42. Estratos de la Epidermis Humana

Cépside

La capsida virica o capside virica es una estructura proteica formada por una serie de
mondmeros llamados capsémeros. En el interior de esta capside se encuentra siempre el
material genético del virus. Puede estar rodeada por una envoltura. Cada capsomero
puede estar constituido por una o varias proteinas distintas. El término nucleocépside se

refiere al material genético envuelto en su capside.

En general suele haber pocos tipos de proteinas distintas en los capsémeros; la razon es
que cuantas mas proteinas, mas informacion genética, y el espacio para acido nucleico

que tiene un virus es muy limitado, es parte de el virus

En muchos virus el ensamblaje es automatico, es decir, los capsomeros se unen

alrededor del acido nucleico por si solos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Caps%C3%B3meros&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Virus
http://es.wikipedia.org/wiki/Envoltura_v%C3%ADrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_nucleico
http://es.wikipedia.org/wiki/Virus
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_nucleico
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Capsomero

Cada una de las subunidades de proteina que constiruyen el capside. Su nimero y

disposicion son caracteristicos de cada virus.

Carcinoma Epidermoide

Conocidos como cancer de piel no melanoma. Hay dos formas:

Carcinoma de Células basales o basocelular: Abarca alrededor del 78% de todos los
canceres cutaneos. Se originan en células del estrato basal de la epidermis y raramente

hacen metéstasis.

Carcinoma de células escamosas o espinocelular: Responsable del 20% de los
canceres de piel. Se origina a partir de células espinosas de la epidermis; tiene una

tendencia variable a hacer metastasis.

Célula

Una célula (del latin cellula, diminutivo de cellam, celda, cuarto pequefio) es la unidad

morfoldgica y funcional de todo ser vivo. De hecho, la célula es el elemento de menor

tamafio que puede considerarse vivol De este modo, puede clasificarse a los
organismos vivos segun el numero de células que posean: si sélo tienen una, se les
denomina unicelulares (como pueden ser los protozoos o las bacterias, organismos

microscopicos); si poseen mas, se les llama pluricelulares.


http://es.wikipedia.org/wiki/Melanoma
http://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
http://es.wikipedia.org/wiki/Morfolog%C3%ADa_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Fisiolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula#cite_note-alberts-0
http://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Organismo_unicelular
http://es.wikipedia.org/wiki/Protozoo
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Organismo_pluricelular
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fibras int A. de Golgi

RE.Liso Microfilamentos

Ribosomas Microtiibulos

Imagen 43. Partes de la Célula

Células Presentadoras de Antigenos

Las células presentadoras de antigeno (CPA, o por sus siglas en Inglés: APC) son un

grupo diverso de células del sistema inmunitario cuya funcion es la de captar, procesar

y, como su nombre los indica, presentar moléculas antigénicas sobre sus membranas
para gque sean reconocidos, en especial por linfocitos T. El resultado de la interaccion
entre una CPA y un linfocito T correspondiente inicia la respuestas inmunitarias

antigénicas.

Imagen 44. Respuesta Inmunitaria Antigénica.



http://es.wikipedia.org/wiki/Ingl%C3%A9s_(idioma)
http://en.wikipedia.org/wiki/APC
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inmunitario
http://es.wikipedia.org/wiki/Presentaci%C3%B3n_de_ant%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ant%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_T
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/61/Antigens_presentation.svg
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8.

9.

Proteina invasora/antigeno

Macréfago/Célula presentadora de antigeno

Complejo antigeno:MHC 11] (presentacion de antigeno), activacion de linfocito
Th

LinfocitoTh (cooperador)

Proteina invasora unido a anticuerpos de membrana

Linfocito B

Procesamiento de antigeno (MHC tipo II)

Complejo antigeno:MHC 11 (presentacion de antigeno)

Produccion de anticuerpos especificos para el antigeno

10. Activacion de linfocitos B con los Th activados

Células T

Los linfocitos T o células T pertenecen al grupo de leucocitos que son conocidos como

linfocitos. Estas células tienen nucleos de forma ovoide que ocupan la mayoria del

espacio intracelular.

Los linfocitos T son los responsables de coordinar la respuesta inmune celular

constituyendo el 70% del total de los linfocitos que segregan proteinas o citoguinas .

También se ocupan de realizar la cooperacion para desarrollar todas las formas de

respuestas inmunes, como la produccion de anticuerpos por los linfocitos B.


http://es.wikipedia.org/wiki/Leucocito
http://es.wikipedia.org/wiki/Linfocito
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAcleo_celular
http://es.wikipedia.org/wiki/Inmunidad_celular
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Citoquina
http://es.wikipedia.org/wiki/Linfocitos_T_cooperadores
http://es.wikipedia.org/wiki/Anticuerpo
http://es.wikipedia.org/wiki/Linfocito_B
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Imagen 45. Linfocito T Rodeado de Globulos Rojos

Cervarix

Cada frasco ampula o jeringa prellenada con una dosis de 0.5 ml contiene:

Proteina L1 del virus del papiloma humano tipo 16* 20 pg

Proteina L1 del virus del papiloma humano tipo 18* 20 pg
3-O-desacil-4"-monofosforil lipido A (MPL)? 50 pg

Hidréxido de aluminio hidratado 0.5 mg AI**

Agua inyectable, c.b.p. 0.5 ml.

Proteina L1 en la forma de particulas no infecciosas semejantes al virus (VLP)
producida mediante tecnologia de ADN recombinante usando un sistema de expresion
del baculovirus.

2El sistema adyuvante ASO04, patentado por GlaxoSmithKline, estd compuesto de

hidroxido de aluminio y 3-O-desacil-4"-monofosforil lipido A (MPL)

Ciclina A

La ciclina A es uno de los miembros de la familia de las ciclinas. La ciclina A se une a

la quinasa dependiente de ciclina Cdk2 durante la fase S del ciclo celular, siendo

necesaria para el progreso de dicha fase S.



http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclina
http://es.wikipedia.org/wiki/Quinasa_dependiente_de_ciclina
http://es.wikipedia.org/wiki/Cdk2
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_celular
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Ciclo Celular

El ciclo celular es un conjunto ordenado de sucesos que conducen al crecimiento de la

célula y la division en dos células hijas. Las células que no estan en division no se

consideran que estén en el ciclo celular. Las etapas, mostradas a la derecha, son G;-S-G,
y M. El estado G; quiere decir "GAP 1"(Intervalo 1). El estado S representa "Sintesis".
Este es el estado cuando ocurre la replicacion del ADN. El estado G, representa "GAP
2"(Intervalo 2). El estado M representa «la fase M», y agrupa a la mitosis (reparto de
material genético nuclear) y citocinesis (division del citoplasma). Las células que se
encuentran en el ciclo celular se denominan «proliferantes» y las que se encuentran en
fase Go se llaman células quiescentes.t Todas las células se originan Ginicamente de otra
existente con anterioridad.? El ciclo celular se inicia en el instante en que aparece una
nueva célula, descendiente de otra que se divide, y termina en el momento en que dicha

célula, por division subsiguiente, origina dos nuevas células hijas.

Periodo 2
Pre paracidn pers
la divisidn final.

Mitosis
Divigidn celular.

Ciclo celular 1

Periodo &
Sintesis del DA
Comisnzala
duplicacidn del
Acido desoxirribonuchsico.

El paso de G0 & cido
celular (o viceversa) juega
un papel vtd en el

mantenimiento del organismo.

Periodo G1
Chequeo del
cadigo genstico.

Cuando las células
no == estin
reproduc endao,

sden del

H R cido celular
SR Y entran en un

exstado

quiescents (30).

Ciclo de Reproduccion Celular


http://es.wikipedia.org/wiki/Crecimiento_celular
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
http://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_celular
http://es.wikipedia.org/wiki/Mitosis
http://es.wikipedia.org/wiki/Citocinesis
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_celular#cite_note-lodish-0
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_celular#cite_note-Tavassoli-1
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Citologia

El término médico para la prueba de Papanicolaou.

Citopatico

Se denomina efecto citopatico (ECP) a los cambios bioquimicos y moleculares,

morfologicos y de viabilidad celular, visibles a microscopia dptica, causados durante el

ciclo de replicacion viral.

A lo largo del ciclo viral intracelular, desde que un virus reconoce a una célula y penetra
en su interior hasta la lisis o muerte celular, practicamente todos los componentes y
organulos celulares sufren alteraciones drasticas a nivel molecular, muchas de las cuales
tienen manifestacion morfologica. La mayor parte de las observaciones del ECP se han

realizado en células infectadas en cultivo, en las que se aprecia: pérdida de adherencia al

sustrato, inhibicion por contacto, agregacion celular, redondeamiento celular, formacién
de sincitios, cuerpos de inclusién citosélicos, transformacion celular, lisis, etc. Aunque
todos los virus liticos producen efecto citopatico, puede observarse una gran diversidad

de manifestaciones.

Citoquinas Pro-Inflamatorias

Las citocinas (también denominadas citoquinas) son proteinas que regulan la funcion
de las células que las producen u otros tipos celulares. Son los agentes responsables de

la comunicacidn intercelular, inducen la activacion de receptores especificos de

membrana, funciones de proliferacion y diferenciacion celular, guimiotaxis, crecimiento

y modulacion de la secrecion de inmunoglobulinas. Son producidas fundamentalmente

por los linfocitos y los macrofagos activados, aunque también pueden ser producidas

por leucocitos polimorfonucleares (PMN), células endoteliales, epiteliales y del tejido



http://es.wikipedia.org/wiki/Bioqu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Microscopio_%C3%B3ptico
http://es.wikipedia.org/wiki/Virus
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
http://es.wikipedia.org/wiki/Cultivo_(microbiolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Sincitio
http://es.wikipedia.org/wiki/Lisis
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
http://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n_intercelular
http://es.wikipedia.org/wiki/Quimiotaxis
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http://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_conjuntivo
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conjuntivo. Segun la célula que las produzca se denominan linfocinas (linfocito),
monocinas (monocitos, precursores de los macrofagos) o interleucinas (células
hematopoyéticas). Su accion fundamental es en la regulacién del mecanismo de la

inflamacion. Hay citocinas pro-inflamatorias y otras anti-inflamatorias

L. ., Lugar de Acciones mas
Citocina Accion ,g . Inductor )
sintesis Importantes
Microbiana o Piréeno
Células activacion —g—‘. i
) i - activacion de
IL-1 Proinflamatoria | mononucleares, cascada ’
) . células T-
macrofagos inflamatoria -
) helper

Imagen 47. Descripcién de la Citocina IL-1

Coilocitica

El término atipia coilocitica fue introducido por Koss y Durfee en 1956 asociado a
displasias cervicales. En 1960 sugirié una etiologia virica de esta entidad y un afio mas
tarde, Naib y Mosukawa definieron que la presencia de coilocitos determina el
diagnostico del condiloma acuminado. En 1977, Meisel y Fortin , llegaron a la
conclusion de que el coilocito es el resultado final del efecto citopatico que el VPH
provoca en las células epiteliales del tracto genital inferior femenino, constituyendo el

signo morfologico que identifica esta infeccion viral.

En las células coilociticas, caracteristicas de la infeccién genital por el virus de
papiloma humano (VPH), se ha descrito pleomorfismo nuclear, disposicion irregular de

los filamentos de citoqueratina, y rotura de los desmosomas, entre otras alteraciones.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_conjuntivo
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Con respecto a las mitocondrias, sélo se ha reportado poca cantidad y balonamiento de

las mismas.

Colposcopia
Una técnica en la cual se examinan la vagina y la superficie del cuello uterino bajo un
microscopio iluminado o colposcopio para ver indicios de células precancerosas o

cancer. A menudo se hace una biopsia al mismo tiempo.

Condiloma Acuminado

Es una enfermedad causada por el Virus Papiloma Humano. Se caracteriza por el

crecimiento de verrugas blandas en los genitales o en la region anal, o sea que crece
entre los muslos y la parte interna de las nalgas, en el pene o en la vagina. Es
considerada una enfermedad de transmisién sexual, auque en los nifios puede darse con
0 sin contacto sexual. Las verrugas tienen forma de coliflor y pueden ser desde 2mm

hasta varios centimetros.

Criocirugia
Una técnica quirargica para destruir tejido anormal del cuello uterino con un

instrumento que congela a las células en cuestion.

Cuello uterino

El extremo cilindrico inferior del Gtero que forma un canal angosto que conecta al Utero

con la vagina.

Displasia
Células anormales en el cuello uterino, las cuales en casos moderados a graves pueden

evolucionar a cancer si no son tratadas.


http://www.monografias.com/trabajos5/virus/virus.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/espacio-tiempo/espacio-tiempo.shtml
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Ectocérvix

Es la parte que se ve méas facilmente del cuello uterino a través de la vagina en una
colposcopia. Esta rodeado por los fondos de saco vaginales. Estd recubierto por un
epitelio escamoso estratificado rosado, de multiples capas celulares. Las capas celulares

intermedia y superficial del epitelio escamoso contienen glucégeno.

Efudix

EFUDIX® bloquea la reaccién de metilacion del &cido desoxiuridilico en &cido
timidilico. Interviene en la sintesis de DNA e inhibe en grado menor la formacién de
RNA, provocando asi un desequilibrio metabdlico, lo que da como resultado la muerte
de la célula.

La actividad inhibitoria de EFUDIX® afecta directamente el crecimiento rapido de las
células y, por consecuencia, el de las células neoplésicas que utilizan con preferencia la
molécula del uracil por la biosintesis del acido nucleico.

Se estima que la absorcion sistémica del 5-fluorouracilo administrado via topica, es
menor de 5 a 10% de la dosis aplicada, aunque se estima que la absorcion a través de
mucosas pueda ser mayor, como sucede con otros medicamentos.

Algunos estudios con 5-FU por via tépica, no han proporcionado informacién acerca de
distribucion, metabolismo y eliminacién, ya que ni los métodos de alta sensibilidad de
deteccidn han sido capaces de detectar el medicamento en plasma y liquidos corporales,
para conocer su comportamiento cinético.

No obstante, administrado por via sistémica se sabe que es metabolizado ampliamente
en higado y 60-80%
se excreta por via respiratoria en 8 a 12 horas como dioxido de carbono. El quince por

ciento se elimina por orina como farmaco original.


http://es.wikipedia.org/wiki/Colposcopia
http://es.wikipedia.org/wiki/Epitelio
http://es.wikipedia.org/wiki/Gluc%C3%B3geno

SISTEMA DE TRATAMIENTO DEL VIRUS DEL PAPILOMA HUMANO GENITAL MEDIANTE

ESTIMULACION ELECTRICA

Endocérvix

No es visible en gran parte, porque se encuentra en el centro del cérvix formando el
canal endocervical que une el orificio cervical externo (OCE) con la cavidad uterina.
Esta recubierto por un epitelio cilindrico rojizo de una Unica capa celular.

Endometrio

El endometrio es la mucosa que recubre el interior del Utero y consiste en un epitelio

simple prismatico con o sin cilios, glandulas y un estroma rico en tejido conjuntivo y

altamente vascularizado. Su funcién es la de alojar al cigoto o blastocito después de la

fecundacién, permitiendo su implantacion. Es el lugar donde se desarrolla la placenta y

presenta alteraciones ciclicas en sus glandulas y vasos sanguineos durante el ciclo

menstrual en preparacion para la implantacion del embrién humano.

Epitelio

El epitelio es el tejido formado por una o varias capas de células unidas entre si que

puestas recubren todas las superficies libres del organismo, y constituyen el
revestimiento interno de las cavidades, érganos, huecos, conductos del cuerpo y la piel

y que también forman las mucosas y las glandulas.

Imagen 48.

Tipos de epitelio

Transicional

ico

Estratificado o it Seudoestratificado
BECHIRBEG Estratificado cubico colimnar
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Equivalente Electroquimico

Se llama equivalente electroquimico a la masa de sustancia que se transforma al paso de
un culombio de electricidad y se puede determinar como cociente entre el equivalente

quimico de la misma y el niumero de Faraday (F=96.490 culombios).

Especificidad

Proporcion de todos aquellos sin la enfermedad (normales) a los cuales la prueba

identifica correctamente como negativos.

Estrato Cérneo

El estrato corneo como regla se refiere a la capa més externa de la epidermis, la cual es
a su vez la capa mas externa de la piel. El nombre completo del estrato corneo de la piel
es estrato cérneo epidermis. Consiste en células muertas que estan incrustadas en una

pelicula lipidica casi impenetrable.

Estrato Granuloso

Una de las capas de la epidermis, situada inmediatamente por debajo del estrato corneo,
excepto en las palmas de las manos y las plantas de los pies, donde se encuentra por

debajo del estrato ldcido.

Factor de Transcripcion AP1

En el campo de la biologia molecular, la proteina activadora 1 (AP-1) es un factor de

transcripcion heterodimérico compuesto por proteinas pertenecientes a las familias de c-

Fos, c-Jun, ATF y JDP. Esta implicada en la regulacion de la expresion génica de genes

relacionados con la respuesta a diversos estimulos, como citoquinas, factores de
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crecimiento, estrés e infecciones virales o bacterianas. AP-1 controla, de este modo,

diversos procesos celulares incluyendo diferenciacion, proliferacién y apoptosis.

Fase Lisogénica

En esta fase la enzima viral corta el cromosoma huésped e integra al genoma viral en el
mismo, cuando el ADN recombinado se replica, se transmite el ADN viral a todos sus

descendientes.

Fase Litica

Sucede cuando el virus inyecta su material genético dentro de una bacteria, al lisarse, se
dafia la membrana de la célula huésped y el citoplasma escapa, la célula muere

rapidamente, liberando las particulas virales.

FDA

La Administracion de Alimentos y Medicamentos, una dependencia del Departamento
de Salud y Servicios Humanos de los Estados Unidos que regula las pruebas de
medicamentos, dispositivos y andlisis y aprueba productos médicos nuevos para su

venta basandose en la evidencia de seguridad y eficacia.

Gardasil

Gardasil (Merck & Co.), también conocido como Gardisil o Silgard, es una vacuna
aprobada desde el 08 de junio 2006 por los EE.UU a través de la Food and Drug
Administration (FDA) para uso en la prevencion de ciertos tipos de virus del papiloma
humano (VPH), especificamente los tipos de VPH 16, 18, 6 y 11. Los tipos de VPH 16
y 18 causan cerca del 70% de los canceres de cuello de Gtero, anal, vulva, vagina y los
casos de cancer de pene. EI VPH tipos 6 y 11 causan aproximadamente un 90% de los

casos de verrugas genitales.
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Gardasil se ha utilizado en la prevencién de dos tipos de infecciones por el VPH,
asociado con aproximadamente el 70% de los casos el VPH. Por lo tanto, para ser eficaz
debe ser administrada antes de la infeccion por VPH. La Federacion de Alimentos y
Medicamentos de EE.UU. (FDA) recomienda la vacunacién antes de la adolescencia y

de la actividad sexual.

GARDASIL® es un preparado estéril para administracion intramuscular.

La vacuna recombinante tetravalente contra el virus del papiloma humano (vacuna
recombinante contra el VPH) es una suspension liquida estéril preparada a partir de
las particulas parecidas a virus (PPV) altamente purificadas, compuestas de la proteina
recombinante de la capside mayor (proteina L1) del VPH de los tipos 6, 11, 16 y 18.
Las proteinas L1 se producen mediante fermentaciones por separado en levadura
recombinante Saccharomyces cerevisiae CANADE 3C-5 (cepa 1895) y se
autoensamblan para formar las particulas parecidas a virus. Las particulas parecidas a
virus de cada tipo se purifican y se adsorben en el adyuvante de aluminio (sulfato
hidroxifosfato de aluminio amorfo).

La vacuna recombinante tetravalente contra el VPH se prepara combinando las
particulas parecidas a virus adsorbidas de cada tipo de VPH, la formulacién del
adyuvante de aluminio y un amortiguador.

Ingredientes activos: Cada dosis de 0.5 ml contiene aproximadamente 20 mcg de
PPV de L1 del tipo 6, 40 mcg de PPV de L1 del tipo 11, 40 mcg de PPV de L1 del tipo
16 y 20 mcg de PPV de L1 del tipo 18.

Ingredientes inactivos:

Cada dosis de 0.5 ml contiene los siguientes ingredientes inactivos:
Aproximadamente 225 mcg de aluminio (en forma de adyuvante de sulfato

hidroxifosfato de aluminio amorfo), 9.56 mg de cloruro de sodio, 0.78 mg de L-
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histidina, 50 mcg de polisorbato 80, 35 mcg de borato de sodio y agua inyectable. El

producto no contiene conservadores ni antibidticos.

Gen

Un gen es una secuencia lineal organizada de nucledtidos en la molécula de ADN (o

ARN en el caso de algunos virus), que contiene la informacion necesaria para la sintesis

de una macromolécula con funcidn celular especifica, normalmente proteinas, pero

también ARNm, ARNr y ARNt.

Genotipo

El genotipo puede definirse como el conjunto de genes de un organismo y el fenotipo
como el conjunto de rasgos de un organismo. Por tanto, los cientificos y los médicos
hablan a veces por ejemplo del genotipo de un céancer particular, separando asi la

enfermedad del enfermo.

Ginecologia

La especializacion médica que se ocupa del cuidado del sistema reproductor femenino.

Glucégeno

El glucogeno es un polisacarido de reserva energética de los animales, formado por

cadenas ramificadas de glucosa; es soluble en agua, en la que forma dispersiones

coloidales. Abunda en el higado y en los musculos.
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Imagen 49. Férmula del Glucégeno

Grados de Libertad

El nimero de grados de libertad en un sistema fisico se refiere al nimero minimo de

nameros reales que es necesario especificar para determinar completamente el estado

fisico. El concepto aparece en mecanica clasica y en termodinamica.

Hiperplasia

Corresponde a una serie de alteraciones en la maduracién y crecimiento del endometrio
qgue conducen a la aparicion de hemorragias endometriales (hipermenorreas,
metrorragias, etc) Se suelen presentar en la tercera y cuarta década de la vida y en
mujeres peri 0 postmenopausicas. Es importante su diagnostico puesto que pueden
mostrar los mismos sintomas que el carcinoma endometrial. Las formas mas complejas

de hiperplasia guardan relacién con el carcinoma endometrial.

Se han establecido diferentes formas de clasificacion de las hiperplasias endometriales.

Una de las mas sencillas es la siguiente:
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-Hiperplasia simple: hiperplasia quistica por la dilatacion quistica tipica de sus

glandulas.

-Hiperplasia moderada: hiperplasia adenomatosa, en la que se encuentran luces

glandulares proliferadas.

-Hiperplasia severa: presenta glandulas muy abundantes con escaso estroma interpuesto.

Esta clasificacion se refiere al aspecto arquitectural, hay que valorar también el aspecto
citologico, pudiendo presentarse cada una de ellas con atipia citolégica leve, moderada

0 Ssevera.

Herpesvirus

Los Herpesvirus forman un grupo muy numeroso de virus de animales, de los cuales se
ha acumulado una considerable cantidad de informacion, recientemente descubriéndose
un gran namero de nuevos herpesvirus. Algunos producen importantes alteraciones en
el hombre, pero todos producen lesiones cutaneas de diversa indole. El herpes labial
produce ampollitas rojas que generalmente aparecen en los labios y en el borde de la
boca. Los herpesvirus producen infecciones latentes y de caracter recurrente. Algunos

son oncogeénicos (virus de Epstein-Barr que produce la mononucleosis infecciosa o

enfermedad del beso y si no se trata puede producir el linfoma de Burkitt). Los

problemas de la clasificacion de los herpesvirus se han comprendido mejor desde el
secuenciado del genoma de varios herpesvirus, identificando muchos genes altamente

conservados.
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Un herpesvirus tipico consiste de un core o centro que contiene el ADN; una cépside

icosaédrica; el tequmento y una membrana dispuesta como envoltura en las cuales se

sumergen las glicoproteinas de la superficie.

Dado que su envoltura es relativamente flexible, la forma del virién no es siempre la
misma y su didmetro estimado varia de 120 a 200 nm. En ella se encuentran los
peplomeros, mas de 10 glicoproteinas distintas cuya funcion es la adsorcion y la

penetracion en la célula hospedadora.En la envoltura se encuentran varias

glicoproteinas, la GP350/220 que se encarga de la adgerencia y la GP 42 y la GP 85 las
cuales median la fusion.Ademas en la envoltura se induce la produccion de Anticuerpos

neutralizantes.

Su cépsida icosaédrica de 100 nm de diametro esta compuesta por 162 capsémeros de

los cuales, 150 son hexagonales —hexameros— y 12 son pentagonales —pentdmeros—
La en Alrededor de la cépsida y bajo la envoltura se encuentra el tegumento, material
amorfo, a veces asimétrico. La membrana o envoltura tiene espinas de glicoproteinas

que se proyectan desde la superficie.

El genoma esta unido a la parte interna de la cépsida y se compone de ADN bicatenario
y lineal que puede adoptar forma toroide® o de protuberancia redondeada, como la tripa

de una llanta inflada.

Su tamafo oscila entre 125 y 240 kpb —Kkilopares de bases— codificando para, al

menos 100 proteinas distintas. Su contenido en G+C —moles de guanina-citosina— es

del 32 al 75 %. Aquellos genomas herpesvirales que han sido estudiados con cierto

detalle presentan una extension nucleétida 3'—5'
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Presenta dos secuencias unicas (U) unidas covalentemente: la larga (U,) y la corta corta
(Us). Asociado a ello, en especial la Us puede presentar secuencias repetidas (R) que
generalmente se localizan en los extremos (TR) o internamente (IR). Las secuencias R
permiten la inversién de las secuencias no repetidas (U) de manera que durante la
replicacion virica se obtienen isomeros del genoma en cantidades equimolares, asi no

sobran cadenas de ADN.

Su peso molecular supera los 10x10° y su densidad en CsCl varia de 1,20 a 1,29 g/mL.
Son bastante sensibles a la desecacion. A pH bajo, el virus se inactiva con solventes

lipidicos y detergentes.

El virion contiene méas de 30 proteinas, 6 de ellas estan presentes en el nucleocapside, y
entre 10 - 20 estdn presentes en el teqgumento, 10 en la envoltura, principalmente
glicoproteinas, las cuales varian entre las diferentes especies. Un pequefio nimero estan

asociadas con el ADN en el nucleo (core).

La particula virica contacta con receptores de la célula hospedadora. Las glicoproteinas

de la capsida contribuyen a que el virus penetre en el citoplasma por la fusion de la

envoltura con la membrana citoplasméatica de la célula hospedadora, o bien por la

formacion de vacuolas fagociticas en cuyo interior se encuentra el virién.

Se rompe la cépsida y se libera un complejo de ADN virico y proteinas que emigran

hacia el nucleo, donde se va a producir la transcripcién.

La polimerasa II celular, cuyo molde es ADN, transcribe tres clases de ARNm (o, By
y) de forma coordinada. Primero se procesa el ARN, (temprano e inmediato,
aproximadamente un tercio del genoma) que da lugar a proteinas a (reguladoras), tras lo

cual, se inicia la transcripcion de ARNjg (temprano, aproximadamente el 40% del


http://es.wikipedia.org/wiki/Viri%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Tegumento
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Envoltura&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Glicoprote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie
http://es.wikipedia.org/wiki/Core
http://es.wikipedia.org/wiki/Receptor_celular
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Envoltura&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Membrana_citoplasm%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=C%C3%A9lula_hospedadora&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Vacuolas
http://es.wikipedia.org/wiki/Viri%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAcleo_celular
http://es.wikipedia.org/wiki/Transcripci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Polimerasa

SISTEMA DE TRATAMIENTO DEL VIRUS DEL PAPILOMA HUMANO GENITAL MEDIANTE

ESTIMULACION ELECTRICA _

genoma), que se traduce en proteinas 3 —encargadas de realizar la replicacion de ADN

virico—, y se suprime la transcripcion de ARN,.

Por la accion de las proteinas o y B se inicia la replicacion de ADN virico con la

participacion de proteinas del hospedador.

Posteriormente se inicia la transcripcion de ARN, por lo que resultan proteinas y que

son estructurales, que dan lugar a las capsidas inmaduras.

Todas las proteinas viricas dan lugar a la aparicion de cuerpos de inclusién

intranucleares.

1. Ensamblaje y maduracién

Las cépsidas inmaduras del nucleo adquieren ADN y mas proteinas que se unen a la

superficie de la capsida.

Adquiere la envoltura de la membrana nuclear —no de la citoplasmatica, como es

habitual—. Desde este momento, el virion es ya maduro e infectante.

Salen por exocitosis al citoplasma y de ahi pueden atravesar directamente la membrana

citoplasmatica sin causar dafios aparentes. Por lo que una célula infectada puede trabajar
para estos virus durante mucho tiempo. No obstante, algunos virus miembros de esta

familia pueden liberarse por citdlisis.

Se conocen ocho tipos de virus de la familia herpesviridae que producen enfermedades
en humanos. Todos los que afectan a seres humanos comienzan con VHH (virus del

herpes humano) seguido de un nimero arabigo como:
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e VHH-1: Es el virus del herpes simple tipo 1, que es el principal causante de la
gingivoestomatitis herpética, el herpes labial, que es el conocido y casi universal
grano de fiebre o de calentura en el labio. También responsable de la
queratoconjuntivitis herpética.

e VHH-2: Es el virus del herpes simple tipo 2, que produce herpes genital, el cual
causa vesiculas y luego Ulceras genitales.

e VHH-3: Es el virus de la varicela-zéster (VZV), que produce el herpes zoster

(culebrilla o culebrina) y la varicela, una enfermedad muy contagiosa, sobre
todo en los nifios, que cursa también con vesiculas que se transforman en
costras.

e VHH-4: Es el Virus de Epstein-Barr (VEB), que provoca la mononucleosis

infecciosa, el linfoma de Burkitt y el carcinoma nasofaringeo.

e VHH-5: Es el citomegalovirus (CMV), que también provoca mononucleosis,

retitinis, hepatitis y otras enfermedades infecciosas sobre todo en
inmunodeprimidos.

e VHH-6: Es el virus de la roseola infantum, exantema subito de la infancia.

e VHH-7: Parecido al VHH-6, pues provoca los mismos sintomas.

o VHH-8: Virus del sarcoma de Kaposi, es un Rhadinovirus.

Histerectomia

Operacion en que se extrae el Gtero (la matriz), a menudo junto con el cuello uterino.

Icosaédro

Un icosaedro es un poliedro de veinte caras, convexo o cdncavo. Sus caras han de ser

poligonos de diecinueve lados 0 menos. Si las veinte caras del icosaedro son triangulos
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equilateros, iguales entre si, el icosaedro es convexo y se denomina regular, siendo

entonces uno de los llamados solidos platénicos. El poliedro conjugado del icosaedro es

el dodecaedro.

Imagen 50. Figura Icosaédrica

Integrinas a6f4

Las integrinas son una superfamilia de glicoproteinas que participan mayormente en la

uniéon de las células con la matriz _extracelular, aunque hay algunas que también

participan en la union célula-célula. Estan presentes en la superficie celular en elevadas
concentraciones. Contienen dos tipos de cadenas distintas, la subuindad a (alfa) y la
subunidad B (beta), que se unen de forma no covalente. En el interior celular
principalmente se ligan a moléculas de actina, excepto las integrinas que poseen la

cadena B4 que pueden unirse a los filamentos intermedios, como la gueratina. Participan

en uniones hemidesmosomales, habiéndose caracterizado principalmente dos; una de

ellas tiene siempre la cadena a6 mientras que la otra contiene siempre 4. Las integrinas
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también desempefian un papel fundamental en la adhesion de los leucocitos al endotelio,
cuando estos migran hacia un foco inflamado. Intervienen en la “parada” de los

leucocitos y permite el paso de éstos a través del endotelio.

In Vitro

In vitro (latin: dentro del vidrio)® 2 se refiere a una técnica para realizar un determinado

experimento en un tubo de ensayo, o generalmente en un ambiente controlado fuera de

un organismo Vvivo.

In Vivo

In vivo (Latin: dentro de lo vivo) significa "que ocurre o tiene lugar dentro de un
organismo". En ciencia, in vivo se refiere a experimentacion hecha dentro o en el tejido

vivo de un organismo Vvivo, por oposicion a uno parcial 0 muerto. Pruebas con animales

y los ensayos clinicos son formas de investigacion in vivo.

IVAA

Inspeccion visual con &cido acético (IVAA).
Puede hacerse a simple vista (también llamada cervicoscopia o inspeccion visual directa
[IVD]), o bien con una lente de bajo aumento (también llamada ginoscopia o inspeccion

visual con acido acético y lente de aumento).

Lesion Escamosa Intraepitelial de Alto Grado (HSIL)

Displasia de moderada a grave (células cervicales precancerosas), también llamada

NIC-2 6 NIC-3, diagnosticada mediante colposcopia y biopsia. Si se confirma con la
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colposcopia, tales cambios celulares pueden evolucionar a cancer y deben eliminarse

mediante un tratamiento.

Lesion Escamosa Intraepitelial de Bajo Grado (LSIL)

Células ligeramente anormales, también llamadas de NIC-1, diagnosticadas con una
colposcopia y a veces con una biopsia. En la mayoria de los casos, estos tipos de células

cervicales anormales desaparecen por si solas sin tratamiento.

Lugol

El lugol o solucion de Lugol es una disolucion de yodo molecular 1, y yoduro potasico
KI en agua destilada. Fue preparada por primera vez en 1829 y nombrada en honor al

médico francés J.G.A. Lugol.

Este producto se emplea frecuentemente como desinfectante y antiséptico, para la

desinfeccion de agua en emergencias y como un reactivo para la prueba del yodo en

analisis médicos y de laboratorio.

La disolucion de Lugol al 2% consiste en 2 g de 1, y 4 g de KI diluidos con 100 ml de
agua destilada, obteniéndose una disolucion marrén con una concentracion total de yodo
de 6mg/ml. El yoduro de potasio hace el yodo diatbmico soluble en agua, debido a la

formacion de iones triyoduro I3

No debe confundirse con la tintura de yodo, que consiste en yodo diatémico y sales de

yodo diluidas en agua y alcohol etilico ( etanol). La solucion de Lugol no contiene

alcohol.
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Material Hereditario.

El material hereditario es un componente de las células que da las caracteristicas a

éstas, ademas de darles una actividad especifica. En las células eucariontes se ubica

dentro del nucleo celular. Recibe este nombre a causa de que al dividirse una célula en
dos, este material se duplica y cada célula hija "hereda” una copia de él. También se le

conoce como material genético.

Método de Schiller.

Inspeccion visual con solucién yodoyodurada de Lugol (IVSL). También conocida
como prueba de Schiller, emplea solucién yodoyodurada de Lugol en lugar de acido

acético.

Miometrio

El miometrio es la capa muscular intermedia (formada por musculo liso), entre la
serosa peritoneal y la mucosa glandular (endometrio), que constituye el grueso del
espesor de la pared del cuerpo uterino. Fundamental en la contraccién del Utero en el
trabajo de parto. Se caracteriza por ser el tejido mas flexible del cuerpo humano, pues es
capaz de estirarse lo suficiente como para permitir el crecimiento y desarrollo del

embrion durante el embarazo; volviendo tras el parto a su tamafio normal.

Necrosis

La necrosis (del griego: vekpdc. Pronunciacion: /nekros/. Significado: ‘cadaver’) es la
muerte patologica de un conjunto de células o de cualquier tejido del organismo,

provocada por un agente nocivo que causa una lesion tan grave que no se puede reparar
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o curar. Por ejemplo, el aporte insuficiente de sangre al tejido o isquemia, un

traumatismo, la exposicion a la radiacion ionizante, la accion de sustancias quimicas o

toxicos, una infeccion, o el desarrollo de una enfermedad autoinmune o de otro tipo.

Una vez que se ha producido y desarrollado, la necrosis es irreversible. Es una de las

dos expresiones morfoldgicas reconocidas de muerte celular dentro de un tejido vivo.

Neoplasia Intraepitelial Cervical (NIC)

Un término general empleado para describir el crecimiento de células anormales en la
superficie del cuello uterino. Se utilizan nimeros del 1 al 3 (como NIC 1 6 NIC 3) para
indicar el grado de cambios anormales que se han desarrollado. NIC 1 equivale a
displasia leve (células anormales), que frecuentemente desaparece por si sola sin

tratamiento. NIC 2 6 3 equivale a displasia de moderada a grave (células precancerosas

que requieren tratamiento).

Nucle6tidos

Los nucledtidos son moléculas organicas formadas por la unién covalente de un

monosacérido de cinco carbonos (pentosa), una base nitrogenada y un grupo fosfato. El

nucleosido es la parte del nucleétido formado Unicamente por la base nitrogenada y la

pentosa.

Son los monomeros de los acidos nucleicos (ADN y ARN) en los cuales forman

cadenas lineales de miles o millones de nucledtidos, pero también realizan funciones

importantes como moléculas libres (por ejemplo, el ATP).

Oncélogo

Doctor especializado en cancer.
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Papanicolau (también llamada citologia)

Prueba que consiste en extraer una muestra de células cervicales durante el examen
ginecoldgico para ser examinada bajo el microscopio para detectar anomalias. En la
prueba de Papanicolau convencional, una muestra de células cervicales se unta sobre un
portaobjetos para su examen. En la nueva prueba "con liquido™ de Papanicolau (de
marca ThinPrep® o SurePath®), las células cervicales se suspenden en una solucién
antes de colocarse en el portaobjetos, algo que muchos doctores piensan que permite
examinarlas con mayor detenimiento. La prueba de Papanicolaou fue nombrada en

honor de su inventor, el Dr. George Papanicolaou.

Papovaviridae

Papovaviridae es una familia de virus pequefios (aprox. 50 nm) infectivos para una gran

variedad de animales, incluyendo los humanos. Su nombre implica las patologia que
causa: papilomavirus + poliomavirus + agente vacuolante. Tienen una amplia

distribuciéon mundial.

Se caracterizan por poseer un genoma con DNA de cadena doble como éacido nucleico

de unos 8000 pares de bases;! albergar dicha informacién genética en una cépside de 72
capsémetros? y carente de envoltura viral y estructuralmente definida por una simetria
icosaédrica, de un tamafio de 45 a 55 nm; y por ensamblar los viriones maduros en el

nucleo como compartimento celular.

Para Basales

Son células de los estratos mas profundos del epitelio vaginal. Son de pequefio tamafio
con nucleo vesiculoso y central. No muestran tendencia a la queratinizacion.

Corresponden a un epitelio vaginal sin respuesta madurativa, situacion que se encuentra
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tras la menopausia debido al cese de la produccion estrogénica o tras el parto debido a la

caida de los niveles hormonales.

PCR

La reaccion en cadena de la polimerasa, conocida como PCR por sus siglas en inglés

(Polymerase Chain Reaction), es una técnica de biologia molecular desarrollada en

1986 por Kary Mullis,t cuyo objetivo es obtener un gran nimero de copias de un
fragmento de ADN particular, partiendo de un minimo; en teoria basta partir de una

Unica copia de ese fragmento original, o molde.

Esta técnica sirve para amplificar un fragmento de ADN; su utilidad es que tras la
amplificacion resulta mucho mas facil identificar con una muy alta probabilidad virus o
bacterias causantes de una enfermedad, identificar personas (cadaveres) o hacer
investigacion cientifica sobre el ADN amplificado. Estos usos derivados de la
amplificacion han hecho que se convierta en una técnica muy extendida, con el

consiguiente abaratamiento del equipo necesario para llevarla a cabo.

Proteasas

Las peptidasas (antes conocidas como proteasas) son enzimas que rompen los enlaces

peptidicos de las proteinas. Usan una molécula de agua para hacerlo y por lo tanto se

clasifican como hidrolasas.
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Proteinas

Las proteinas son biomoléculas formadas por cadenas lineales de aminoacidos. El
nombre proteina proviene de la palabra griega mpwro (“proteios”), que significa

"primario” o del dios Proteo, por la cantidad de formas que pueden tomar.

Las proteinas desempefian un papel fundamental para la vida y son las biomoléculas

mas versatiles y mas diversas. Son imprescindibles para el crecimiento del organismo

pRB

Rb (también denominada pRB) es la proteina del retinoblastoma, una proteina

supresora de tumores que se encuentra alterada en muchos tipos de cancer, como el

cancer de pulmoén, el melanoma, el cancer de prostata o el cancer de mama, entre otros.

Originalmente se detecto esta alteracion en cancer de retina, de donde deriva su nombre.

Una de las funciones principales de pRb es la inhibicién de la progresion del ciclo
celular antes de la entrada en mitosis, de manera que la célula no entra en division hasta
que esta preparada para ello y se dan las condiciones adecuadas: pRb impide por tanto
la proliferacion celular. Por ello, la inactivacion de pRb puede suponer la aparicién de
un cancer, ya gque con ello se elimina un importante freno a la proliferacion celular. Asi
por ejemplo, si una proteina oncogénica, tales como las producidas por células

infectadas con los tipos de alto riesgo del virus del papiloma humano (HPV), se unen e

inactivan pRb, se puede promover la aparicion de cancer cervical (entre otros).

P16

P16 es una proteina supresora de tumores codificada en humanos por el gen CDKN2A2

23 n16 juega un importante papel en la regulacion del ciclo celular. Mutaciones en p16
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incrementan el riesgo de desarrollar una variedad de céanceres, especialmente

melanomas.

P107

Esta proteina es similar a nivel de secuencia, y posiblemente de funcion, a la proteina

del retinoblastoma (Rb1).

Queratinocitos

Los queratinocitos son las células predominantes (90%) de la epidermis.

Es la capa més superficial.

Son células muertas que se desprenden continuamente en forma de escamas corneas.

Contienen una proteina muy dura gque se llama queratina.

Sustancia natural que estimula el crecimiento células epiteriales en la piel y de las que
revisten la superficie de la boca, el estbmago y los intestinos. Una forma del factor de
crecimiento queratinocitico que se produce en el laboratorio se llama factor de

crecimiento de queratinocito humano recombinante.

La epidermis se divide en 5 capas segun la morfologia de los queratinocitos (del interior

al exterior):

1.- Capa germinativa o de regeneracion: Capa basal vecina a la dermis

2.- Capa espinosa

3.- Capa granulosa.
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4.- Capa lucida

5.- Capa cornea.

Los queratinocitos estan en continua renovacion y pasan progresivamente de la capa

basal a las zonas superiores, por diferenciacion celular, hasta la capa cornea, donde

forman una capa de células muertas en forma de escamas y rica en gueratina. Se calcula
que tardan un mes en el trayecto desde la capa basal (capa germinativa) hasta la capa
cérnea, aunque el proceso puede verse acelerado en casos de hiperproliferacion de

queratinocitos (psoriasis).

Esta capa constituye una barrera de proteccion contra todo tipo de agentes lesivos y

microorganismos patégenos.

Imagen 51. Células Epiteliales (en Rojo, Queratina)

Receptor Celular

En citologia, el término receptores designa a las proteinas que permiten la interaccion

de determinadas sustancias con los mecanismos del metabolismo celular. Los receptores
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son proteinas o glicoproteinas presentes en la membrana plasmaética, en las membranas

de los orgéanulos, en el citosol celular o en el nucleo celular, a las que se unen
especificamente otras sustancias quimicas llamadas moléculas sefializadoras, como las

hormonas y los neurotransmisores.

La union de una molécula sefializadora a sus receptores especificos desencadena una

serie de reacciones en el interior de las células (transduccién de sefial), cuyo resultado

final depende no solo del estimulo recibido, sino de muchos otros factores, como el

estadio celular,la presencia de patdgenos, el estado metabolico de la célula, etc.

wT( (r‘r‘“
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Imagen 52. Esquema de Receptor Transmembrana

Esquema de receptor transmembrana. E: espacio extracelular; I: espacio intracelular; P:

membrana plasmatica.

Receptores Toll-Like

Los receptores tipo Toll (o Toll-like receptor TLRs) son una familia de proteinas

trasmembranas de tipo | que forman parte del sistema inmunitario innato. En los
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vertebrados también posibilitan la adaptacion del sistema inmune. Descubiertos

inicialmente de la mosca de la fruta (Drosophila melanogaster) son los responsables del

reconocimiento de varias vias de patrones de reconocimieno de patdégenos (PAMPs
pathogen-associated molecular patterns) expresados por un amplio espectro de agentes
infecciosos. Monocitos/macréfagos y neutrofilos fagocitan patdgenos microbianos y
estimulan la respuesta de citocinas dando como resultado el desarrollo de la inmunidad
innata o natural, la respuesta inflamatoria y median la efectiva inmunidad adaptativa.
También se encuentran en los eosinofilos en el adulto y regulan la respuesta inmune
contra los ARN virus liberando factores del eosinofilo como son la neurotoxina del
eosinofilo y la proteina cationica eosinofilica. Su funcién, en resumen, es el
reconocimiento del patdgeno y la estimulacion de la respuesta inmunitaria contra dichos

patdgenos.

Resultado Negativo Falso

Cuando el resultado de una prueba parece normal, pero en realidad no lo es. En el caso
de la prueba de Papanicolau, esto sucede cuando las células cervicales examinadas bajo
el microscopio son interpretadas erroneamente como saludables, permitiendo que las

células anormales sigan creciendo sin control.

Resultado Positivo Falso

Cuando el resultado de una prueba parece anormal, pero en realidad no lo es. En el caso
de la prueba de Papanicolau, esto sucede cuando las células cervicales examinadas bajo
el microscopio son interpretadas errdbneamente como anormales, lo que hace necesarias

mas pruebas y causa ansiedad.
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Secuenciacion

La Secuenciacion de ADN es un conjunto de métodos y técnicas bioquimicas cuya

finalidad es la determinacion del orden de los nucleétidos (A, C, G y T) en un

oligonuclettido de ADN. La secuencia de ADN constituye la informacion genética

heredable del nucleo celular, los plasmidos, la mitocondria y cloroplastos (En plantas)

que forman la base de los programas de desarrollo de los seres vivos. Asi pues,
determinar la secuencia de ADN es util en el estudio de la investigacion basica de los
procesos biolégicos fundamentales, asi como en campos aplicados, como la
investigacion forense. El desarrollo de la secuenciacion del ADN ha acelerado
significativamente la investigacion y los descubrimientos en biologia. Las técnicas

actuales permiten realizar esta secuenciacion a gran velocidad, lo cual ha sido de gran

importancia para proyectos de secuenciacién a gran escala como el Proyecto Genoma
Humano. Otros proyectos relacionados, en ocasiones fruto de la colaboracion de
cientificos a escala mundial, han establecido la secuencia completa de ADN de muchos

genomas de animales, plantas y microorganismos.

Sensibilidad

Proporcion de todos aquellos con la enfermedad a los cuales la prueba identifica

correctamente como positivos.

Sistema Inmunoldgico
La defensa del organismo contra los microbios invasores y el cancer mediante

anticuerpos y otras células "soldado™.
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Solucién Isoténica

El medio o solucion y la vuelta a la célula hace que se convierta en isotdnica es aquél

en el cual la concentracion de soluto es la misma fuera y dentro de una célula.

En hematologia, se dice de las soluciones que tienen la misma concentracion de sales

que las células de la sangre son isotdnicas. Por tanto, tienen la misma presion osmotica

que la sangre y no producen la deformacion de los glébulos rojos. Aplicando este
término a la concentracion muscular, se dice que una concentracion es isoténica cuando

la tension del musculo permanece constante.

Hipertdnico Isotonico Hipotonico

% P P

Imagen 53. Efecto de Solucién Hipertdnica, Isotdnica e Hipotdnica

La presion osmotica es la presion hidrostatica producida por una solucién en un
volumen dividido por una membrana permeable debido a la diferencia en

concentraciones del soluto.

Soluciones Porcentuales

Estas soluciones estan expresadas en unidades fisicas, es decir en la que solo
dependeran de la concentracion del soluto y el solvente.

Estas soluciones nos indican la cantidad de soluto disuelto en 100 partes de solucion.
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Las soluciones porcentuales se las puede expresar de la siguiente manera:
1.Porcentaje masa/masa 0 peso a peso (% m/m 6 p/p)
2.Porcentaje masa/volumen ( % m/V)

3.Porcentaje volumen/ volumen (% V/V)

TENS

Destinado analgesia, suele tener 2 salidas y maneja intensidad hasta de 50 mA. Modos
de trabajo en burst, FF frecuencia fija y modulaciones (algunos ofrecen una opcién de
trenes).Tiene frecuencias regulables entre 1 a 150 Hz. EIl tiempo de sesion tiende a ser
relativamente largo (15, 20, 30 minutos). En modulaciones pueden modularse la
anchura de pulso AP, modulaciones en amplitud AM, y modulaciones de frecuencia
MF. En las modulaciones de frecuencia, debiéramos tener la opcion de ajustar sus
limites con FRECUENCIA MENOR y FRECUENCIA MAYOR. Algunos (raros)
ofrecen posibilidad de trenes. Los BURST son pequefias rafagas, 2 por segundo, que
pueden utilizarse para vibracién muscular. Suelen alimentarse con una pila de 9 Volt.
Trabajan en voltaje constante (VC). Las formas de pulso pretenden ser monofasicas
cuadrangulares con algun pico negativo procedente de las deformaciones propias de los
transformadores de salida. Los electrodos suelen ser pequefios e iguales. Los TENS
suelen ser mas baratos que los EMS. Con el TENS no debe superar las respuestas
motoras salvo cuando se genere alternancia en el trabajo muscular. EI TENS se destina
al estimulo de fibras nerviosas sensitivas. Tiempo de pulso regulable entre 0,05 a 0,3

msg (pasando por toda la gama).
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Imagen 54. Tiempo de Pulso del TENS

Tumor

Un tumor es cualquier alteracion de los tejidos que produzca un aumento de volumen.
Es un agrandamiento anormal de una parte del cuerpo que aparece, por tanto hinchada o
distendida. En sentido restringido, un tumor es cualquier bulto que se deba a un
aumento en el numero de células que lo componen, independientemente de que sean de
caracter benigno o maligno. Cuando un tumor es maligno, tiene capacidad de invasion o
infiltracion y de metéastasis a lugares distantes del tumor primario, siendo un cancer

metastasico.

El tumor, junto con el rubor, el dolor y el calor forman la tétrada clasica de los sintomas

y signos de la inflamacién

Utero

El Gtero, también denominado matriz o seno materno , es el érgano de la gestacion y

el mayor de los 6rganos del aparato reproductor femenino de la mayoria de los

mamiferos, incluyendo los humanos. Es un érgano muscular, hueco, en forma de pera,
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extraperitoneal, situado en la pelvis mayor de la mujer, que cuando adopta la posicion

en anteversion se apoya sobre la vejiga uterinia por delante, estando el recto por detras.

Vacuola

Espacio o cavidad transparente o llena de liquido en el interior de una célula.

Vacuolizacion Perinuclear.

Proceso de formacién de vacuolas que tienen lugar en los procesos de degeneracion

celular.

Verruga

Las verrugas son pequefios crecimientos de la piel generalmente duras y de
consistencia rugosa que se suelen dar en las extremidades, manos, pies o en la cara. Las
verrugas estan causadas por un virus es una infeccién de las células de la capa mas

superficial de la piel. Es el llamado Virus del papiloma humano o VHP.

Verruga Plana

Es lisa y suele ser pequefia, un pequefio bulto sobre la piel, suele agruparse v si sale una
suelen salir mas alrededor. Es conveniente un tratamiento para eliminarlas. Se puede dar
en cualquier parte del cuerpo, pero son mas frecuentes en manos, rostro. En los nifios

también son frecuentes.

Vinagre

El vinagre (del latin vinum acre, "vino agrio") es un liquido miscible en agua, con sabor

agrio, que proviene de la fermentacion acética del vino y manzana (mediante las

bacterias Mycoderma aceti). El vinagre contiene una concentracion que va de 3% al 5%
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de &cido acético en agua . Los vinagres naturales también contienen pequefias

cantidades de acido tartarico y acido citrico.

Virus del Papiloma Humano (VPH)

Una de las infecciones venéreas mas comunes, afecta alrededor del 80 por ciento de
todas las mujeres en algin momento de la vida antes de los 50 afios de edad. VPH es el
nombre de un grupo de virus que abarca a mas de 100 tipos. Cerca del 30 por ciento se
transmiten por contacto directo intimo, primordialmente en el acto sexual. La mayoria
de ellos son de "bajo riesgo”, o sea que no son cancerigenos. Sin embargo, alrededor de
una docena son de "alto riesgo", o sea que si pueden evolucionar a cancer si el sistema

inmunoldgico no los suprime o elimina.
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ANEXOS
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ANEXO 1
METODOLOGIA DE
INVESTIGACION

El modelo utilizado para la presente investigacion es el propuesto por Neil J. Salkind
que ejemplifica de una manera muy sencilla el método cientifico para utilizarse en
cualquier rama de la ciencia. El objetivo del modelo es el de encontrar “la verdad” de lo
que se esté investigando para dar respuestas razonables y solidas a preguntas
importantes que enriqueceran nuestro entendimiento del universo en el que vivimos.

1

Hacer la
pregunta

2

Identificar
los factores
importantes

8

Hacer nuevas
preguntas

7

Reconsiderar
la teoria

3

Formular una
hipdtesis

4

Recopilar la
informacion
pertinente

6

Trabajar con
la hipdtesis

5

Probar la
hipdtesis
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Cada paso prepara el escenario para el siguiente paso.

1.

Planteamiento de la pregunta.- El planteamiento de una pregunta o la
identificacion de una necesidad son el principio de un esfuerzo por encontrar una
respuesta. Las preguntas iniciales se expresan informalmente y son la base para
dirigir el rumbo que debe tomar el tema de investigacion. Saltan de nuestra
imaginacion y de nuestras propias experiencias pudiendo ser tan amplias o
especificas como uno quiera.
Identificar los factores importantes.- Después de plantear la pregunta se
identifican los factores que requieran ser analizados para contestarla. Estos
factores pueden ser sencillos como el efecto que produce un evento social en el
ambiente o en el estado de salud del corazon de una persona. De preferencia se
eligen factores que:

a. No se hayan investigado antes.

b. Contribuyan al entendimiento de la pregunta que se esta planteando.

c. Puedan investigarse.

d. Tenga interés personal o profesional para el investigador.

e. Conduzcan a otra pregunta.
Formulacién de una hipotesis.- La hipdtesis surge cuando las preguntas se
transforman en declaraciones que expresan las relaciones entre variables como
un enunciado del tipo “si....entonces”. La hipdtesis plantea una pregunta en una
forma que puede probarse.
Recopilacion de la informacion pertinente. Después de plantearse la hipotesis
el siguiente paso es obtener informacion o datos empiricos que confirmen o
refuten la hipétesis; es decir probarla mas no demostrarla recabando datos que
estén apegados a la verdad del mundo para corroborar si es falsa o verdadera la
hipétesis. Ya que demostrarla predispone al cientifico en la recopilacion de datos
dando un sesgo probablemente falso.
Prueba de la hipotesis.- Es en esta fase que se requiere del uso de herramientas
de medicién y comparacion, ayudando a separar los efectos de factores no
relacionados con el tema de los factores que estamos estudiando.
Trabajo con la hipétesis.- Una vez probada la hip6tesis se examinan los
resultados y se refuta o aprueba la hipétesis, ya que los resultados de un estudio
bien realizado siempre “proporcionan informacion valiosa.
Reconsideracion de la teoria.- La teoria es una serie de enunciados que
predicen cosas que ocurriran en el futuro y explican cosas que han ocurrido en el
pasado. Pero puede modificarse segun los resultados de las investigaciones
basadas en los mismos supuestos en los que se basa la teoria.
Hacer nuevas preguntas.- Al final del ciclo es hacer una nueva pregunta la cual
puede ser una sencilla variacion sobre el tema o una refinacion de la pregunta
original.
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ANEXO 2
FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDA

La electricidad (del griego elektron, cuyo significado es &mbar) se dice que es un
fendmeno fisico cuyo origen son las cargas eléctricas de los atomos de la materia. Es
decir, cuando existe en el aomo un mayor nimero de electrones (carga negativa
alrededor del nicleo) que de protones (carga positiva en el nucleo) se dice que la carga
del atomo es negativa, y cuando son los protones los que predominan, la carga del

&4tomo es positiva (“Electricidad”, s.f.)%.

—_—

Atomo

Los electrones de los altimos niveles de los &tomos con carga negativa son los que se
manifiestan como electricidad estatica o corriente eléctrica, siendo ésta ultima forma la

que produce calor o luz.

En conclusion, la electricidad es una energia que se manifiesta tanto en la naturaleza

como en forma artificial. En la naturaleza observamos los fendmenos atmosféricos

28 Referencia 27
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(como los rayos) y en procesos bioldgicos (como el sistema nervioso en seres Vivos).
Anrtificialmente es el hombre quien ha tomado la electricidad como un medio de imitar
los fendmenos naturales a voluntad o realizar complejas maquinarias mas alla de lo

imaginable.

Asi mismo el primero en observar sistematizadamente los fendmenos eléctricos fue

Tales de Mileto (639-547 a.C),

Tales de Mileto

cuando frot6 un pedazo de &mbar con un pafio y el &mbar atraia pedazos livianos. Y asi

comenzaron otros estudiosos a indagar sobre la maravilla de la electricidad.

A finales de 1500 William Gilbert (1544-1603), médico inglés fue uno de los primeros
en la época moderna en realizar experimentos con la electrostatica y el magnetismo,
siendo él quien clasifico a los materiales como conductores y aislantes e ided el

electroscopio.
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William Gilbert y el Electroscopio

Henry Cavendish, fisico y quimico britdnico (1737-1810) fundador de la moderna
ciencia de la electricidad propuso la ley de la atraccién de las cargas eléctricas (ley
de Coulomb) e introdujo el concepto de potencial. Cavendish no contaba con los
instrumentos adecuados para sus investigaciones, asi que media la fuerza de una
corriente eléctrica de una forma directa: se sometia a ella y calculaba su intensidad por

el dolor.

Sir William Watson, (1715 — 1787 ) fue naturalista, médico y fisico inglés que estudid
los fendmenos eléctricos y una de sus aportaciones fue la de reformar la botella de
Leyden agregandole una cobertura de metal, descubriendo que de esta forma se
incrementaba la descarga eléctrica. Las botellas de Leyden eran utilizadas en
demostraciones publicas sobre el poder de la electricidad, como el de producir
descargas eléctricas capaces de matar pequefios ratones y pajaros (“B. Leyden”,

s.f)%

Alwricen dw otes

Botella de Leyden

Luigi Galvani (1737-1798), médico, fisidlogo y fisico italiano, descubrio la

naturaleza de los impulsos nerviosos que los definio como eléctricos. Demostrd que

29 Referencia 28
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utilizando electricidad podia hacer mover las patas de una rana muerta igual que

cuando esta viva si la colocaba en la médula espinal.

Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta (1745- 1827) fue un fisico italiano,
inventor de la pila eléctrica en 1800.La pila fue creada a raiz de su amistad con Luigi
Galvani. Desarrollé sus propios experimentos y llego a la conclusion que no eran los
musculos de los animales los que producian corriente eléctrica sino la unién de dos
metales distintos. Para demostrarlo se valié de diversos artefactos y uno de ellos
producia corriente eléctrica directa; ésta fue la pila que le valio grandes reconocimientos

(Wales y Sanger, 2001)*.

Charles-Agustin de Coulomb (1736 - 1806) fue un fisico francés que inventd la
balanza de torsion para medir la fuerza de atraccion o repulsion que ejercen entre
si dos cargas eléctricas, y establecio la funcién que liga esta fuerza con la distancia.
Con este invento, Coulomb pudo establecer el principio, que rige la interaccién entre las

cargas eléctricas, actualmente conocido como ley de Coulomb:

_qq
F=F

Coulomb también estudio la electrizacion por frotamiento y la polarizacion, e introdujo
el concepto de momento magnetico. En su honor se le llamo6 culombio o coulomb

(simbolo C) a la unidad de carga eléctrica (L.Coulomb, s.f.)%".

30 Referencia 20
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Charles Coulomb

Benjamin Franklin ( 1706 - 1790) fue un politico, cientifico e inventor estadounidense
que se dedico principalmente al estudio de los fendmenos eléctricos. Enuncié el
Principio de conservacion de la electricidad y de sus estudios nace su obra cientifica
mas destacada, “Experimentos y Observaciones sobre Electricidad”. Cre6 su mas

famoso invento, el pararrayos (“Volta”, s.f.)*

André-Marie Ampere (1775-1836), fue un matematico y fisico francés que demostro
que dos conductores paralelos por los que circula una corriente en el mismo sentido, se
atraen, mientras que si los sentidos de la corriente son opuestos, se repelen. La unidad

de intensidad de corriente eléctrica, el amperio recibe este nombre en su honor.

Michael Faraday (1791- 1867) fue un fisico y quimico britnico que estudié el
electromagnetismo y la electroquimica. Descubri6 que la masa de sustancia liberada
en una electrolisis es directamente proporcional a la cantidad de electricidad que

ha pasado a través del electrolito.

masa = equivalente electroquimico X la intensidad X el tiempo
(m=clt)

32 Referencia 30
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Las masas de distintas sustancias liberadas por la misma cantidad de electricidad son
directamente proporcionales a sus pesos equivalentes. Con sus investigaciones se dio un
paso fundamental en el desarrollo de la electricidad al establecer que el magnetismo
produce electricidad a través del movimiento. Y se denomina faradio (simbolo F) a la
unidad de capacidad eléctrica en el Sistema Internacional de Medidas y se define el
faradio como la capacidad de un conductor cargado a un culombio para adquirir un

potencial electrostatico de un voltio.

George Simon Ohm (1789- 1854) fue un fisico y matematico aleman que aport6 a la
teoria de la electricidad la Ley de Ohm, conocido principalmente por su investigacion
sobre las corrientes eléctricas. Estudid la relacion que existe entre la intensidad de una
corriente eléctrica, su fuerza electromotriz y la resistencia; formulando la ley que lleva

su nombre y que establece que: 1 = V/R

Esta es la ley que da fundamentos al trabajo de investigacion realizado; por otra parte es
una ley muy simple sélo involucra tres variables en una sola ecuacion, esto implica que

tiene dos grados de libertad los cuales se deben conocer para calcular la tercera variable.

Ohm descubrié en 1827 que la corriente en un circuito de corriente continua varia
directamente proporcional con la diferencia de potencial, e inversamente proporcional
con la resistencia del circuito. La ley de Ohm, establece que la corriente eléctrica (1) en
un conductor o circuito, es igual a la diferencia de potencial (V) sobre el conductor (o
circuito), dividido por la resistencia (R) que opone al paso. La ley de Ohm se aplica a la

totalidad de un circuito o a una parte o conductor del mismo.

I=V/R ;

V=1IxR
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En los circuitos de corriente continua, puede resolverse la relacion entre la corriente,

voltaje, resistencia y potencia con la ayuda de un grafico de sectores, este diagrama ha

sido uno de los mas socorridos:

IR \\\ // IZRM\\
//-.‘“"--.. LY i i "’f A\
e S Ne
E— | )
VRN N W
NN N v

I // W | (Wi R
il 12 V R “_‘_\\.

Diagrama de Sectores

Donde V es Voltaje, I Corriente, R Resistencia y W Potencia. Por ejemplo: si se tiene
una resistencia de 1 kQ y en sus extremos se mide una tension de 10 Voltios, entonces

la corriente que fluye a través de la resistencia serd V/R = 0'01A o 10mA. (L. Baésicas,

s.f)% .

i. Polaridad de una tension

Dependiendo del flujo de la corriente en un circuito, una tension tendrd una polaridad.
Se establece que el polo positivo en un circuito es el que corresponde al punto del que

fluye la corriente del generador. La direccion de la corriente se indica con una flecha,

como Se muestra a continuacion:
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Direccidén de la Corriente

Por lo tanto, el lado de la resistencia donde los flujos entran sera el polo positivo del
voltaje; el polo negativo es donde los flujos salen hacia fuera. Es decir, si la resistencia
es de 5 ohms (simbolo Q ) y la corriente es de 2 amperios (simbolo A), entonces el

voltaje o la diferencia de potencial seria 10 voltios (simbolo V).

il. Los circuitos serie

La corriente en un circuito en serie es la misma en todos sus puntos. Esto es facil
deducirlo al aplicar el principio de que la resistencia total de un circuito es la suma de
todas y cada una de las resistencias que lo forman. Por dar un ejemplo en el circuito que
se muestra a continuacion; la corriente que lo atraviesa es de 2 mA. Para su
comprobacion partimos de sumar las tres resistencias que lo forman, 2k + 4kQ + 6kQ
=12kQ, si la tension que aplicamos es de 24V, al aplicar la formula, encontramos que la
intensidad es de 0'002 A o sea, 2mA. Para el célculo de la resistencia total en un circuito

serie se utiliza esta formula general:

R=Ri1+Ry+Rz....
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2%

Il

24 I:]§

Ek

Circuito en Serie

En este caso no se considera la resistencia eléctrica interna R; de la fuente de corriente
por ser muy pequefia, asi como el decremento de la resistencia con el calor provocado
por el paso de la corriente en las resistencias colocadas en el circuito; sin embargo si
esta Ri por cualquier circunstancia fuera mas considerable, esto podria manifestarse

como un bajo rendimiento del circuito.

iii. Circuitos paralelos.

Los circuitos paralelos se caracterizan por estar formados por dispositivos cuyas
respectivas resistencias estan en paralelo respecto a la tension de alimentacion. La
particularidad de un elemento que esta en paralelo con otro es que la tension en ambos
es la misma, en cambio la corriente total del circuito es la suma de la corriente que
atraviesa cada carga. Para calcular la resistencia total de un circuito paralelo, la formula

que utilizaremos es la que sigue:

Entonces la resistencia total que ofrecen distintas cargas resistivas en un circuito

paralelo, es siempre menor que la resistencia de menor valor. La forma del circuito

130




SISTEMA DE TRATAMIENTO DEL VIRUS DEL PAPILOMA HUMANO GENITAL MEDIANTE
ESTIMULACION ELECTRICA 131

paralelo se presenta a continuacién, donde las resistencias pueden representar las cargas

de distintos elementos, aplicando la regla general, la resistencia total sera: 1'0909 kQ.

Circuito en paralelo

Hallar el consumo total, es facil aplicando la férmula adecuada. Si aplicamos Pt = I°* R
= 2.55W vy si aplicamos Pt = V * | = 2.54W como vemos en la practica es el mismo

resultado.

iv.  Valor RMS ( “V.RMS?”, s.f.)*

La corriente eléctrica y los voltajes (cuando son alternos) se expresan de forma comin
por su valor efectivo 0 RMS (Root Mean Square — Raiz Media Cuadratica) en los

aparatos de medicién como es el caso de Multimetros.

Un valor en RMS de una corriente es el valor del voltaje o corriente en C.A. (corriente
alterna) que produce el mismo efecto de disipacion de calor que su equivalente de

voltaje o corriente en C.D. (corriente directa).
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Ejemplo: 1 ampere (A) de corriente alterna (c.a.) produce el mismo efecto térmico que

un ampere de corriente directa (c.d.) Por esta razon se utiliza el término “efectivo”

El valor efectivo de una onda alterna se determina multiplicando su valor maximo o

voltaje pico por 0.707, es decir:

Vrms = Vpico X 0.707 0 que es lo mismo

Vawms = Vpico X 17212

Cabe mencionar que se refiere a ondas senoidales de corriente alterna.
Entonces el valor promedio de un ciclo completo de voltaje o corriente es cero (0).

Si se toma en cuenta solo un semiciclo (supongamos el positivo) el valor promedio es:

VpR = Vp|co X 0.636

La relacién que existe entre los valores RMS y promedio es:

VRMS =Vpr X 1.11

Vpgr = VRMS x 0.9
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ANEXO 3

EL VIRUS DEL PAPILOMA

HUMANO

El virus papiloma humano (VPH) pertenece a la familia Papovaviridae, incluida en el
género de Papilomavirus . Son parasitos especie-especificos, ampliamente distribuidos
en la naturaleza e infectan tanto a aves como a mamiferos. Este virus infecta
preferentemente a las células epiteliales, creciendo lentamente y reproduciéndose en el
interior del nucleo de la célula huésped. La replicacion de los virus papiloma depende
del grado de diferenciacion de los queratinocitos; las particulas virales maduras sélo se
detectan en los nucleos de los estratos granuloso y cérneo. Los efectos cito-paticos que
se observan en el epitelio, tales como la presencia de inclusiones intra-citoplasmaticas o
nucleares, o la vacuolizacion peri-nuclear que caracteriza a las células coilociticas, son
secundarios a la interferencia ocasionada por el virus en la diferenciacion de la célula
huésped. AUNn no se conoce cOmo este virus tiene la capacidad de penetrar la piel
intacta; se sospecha que los micro-traumas facilitan su acceso a las capas mas profundas

de piel y mucosas.

El VVPH, a diferencia de otros virus, no crece en cultivos celulares, de una manera que
permita la realizacion de ensayos antivirales adecuados. Por otro lado, en contraste a los

herpes virus, que codifican 72 proteinas virales, el VPH codifica solo 9 a 10 tipos de
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proteinas, carece de proteasas, ADN polimerasa, o de enzimas involucradas en el
metabolismo de los nucledtidos. Todo esto ha impedido el desarrollo de terapias

especificas contra el VPH.

En cuanto a su estructura puede decirse que es un virus de tamafio pequefio, de ADN de
doble cadena circular encapsidado, con una estructura icosaédrica con capside de 72

capsémero y 8 pares de bases.

Virus del Papiloma Humano (Lama M., s.f.)*

Su estructura es compartida por los mas de 100 tipos secuenciados hasta la fecha y

consta de tres regiones:

» E (early-temprana): hasta 8 genes de expresion temprana o “early” (E1-E8) contiene

genes para la codificacion de proteinas reguladoras, transformadoras y replicadoras.

+ L (late-tardia): 2 genes “late” (L1-L2) que contiene genes para la codificacion de

proteinas estructurales de la capside.
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» Regiones no codificantes “long control region” (LCR) que se encargan de controlar

la expresion de los genes tempranos E6 y E7.

Mientras que los genes de expresion temprana difieren notablemente en su secuencia
entre los diferentes tipos de VPH, los genes de expresion tardia presentan notables
similitudes entre ellos. Esta peculiaridad convertira a estos genes, especialmente a L1,
en la diana principal de la deteccion de ADN virales por métodos “consenso” al
contrario de la detecciéon “tipo especifica” que utilizard genes con alta variabilidad

Intertipo como E6 y E7.

El ciclo vital del VPH se inicia con la infeccion de la capa basal de las células
epiteliales, donde el virus expresa las proteinas E1 y E2 asociadas a la replicacion y
transcripcion del ADN viral. Las proteinas E5, E6 y E7 son capaces de inducir la
proliferacion de las células basales y para-basales, provocando la hiperplasia epitelial.
En las capas mas superficiales de la epidermis se expresan las proteinas L1 y L2 que

codifican la capside y posterior ensamblaje de las particulas virales.

La inmunidad celular y la inmunidad innata son probablemente los factores més
importantes en la resistencia del huésped, lo que es sugerido por el infiltrado de células
T y la necrosis celular que se observa en el sitio de regresion de las verrugas, asi como
la participacion de las células presentadores de antigenos y la secrecion de citogquinas
pro-inflamatorias. El receptor celular para el VPH parece ser una integrina del tipo
a6p4, presente en la superficie de los queratinocitos de la capa basal. La respuesta
innata estd manifestada por la presencia de los receptores Toll (Toll-like receptors),
definidos como 10 receptores de reconocimiento de patogenos existentes en las células
presentadores de antigenos, activados por distintas proteinas microbianas y particulas

virales, permitiendo una rapida respuesta a la infeccion por medio de la secrecion de
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citoquinas pro-inflamatorias. Nuevos farmacos inmunomoduladores (imiquimod y
resiquimod) son capaces de activar estos receptores. La inmunidad humoral esté descrita
con la presencia de anticuerpos anticdpside del VPH, y la transferencia pasiva de

imunidad ( “I. Celular”, s.f.)%®.

Las proteinas virales E6 y E7 participan en el proceso de oncogénesis. La proteina E6
de los tipos 16 y 18 de VVPH tiene la capacidad de interactuar con proteinas celulares de
la regulacion del ciclo celular. Dentro de las proteinas que son degradadas, destaca la
proteina p53, cuya mision es proteger la integridad del genoma durante el ciclo celular,
impidiendo que se propaguen mutaciones a las células hijas que pueden evolucionar
hacia una neoplasia. La proteina E7 coopera con la E6 en la inmortalizacion de los
queratinocitos, interactuando con proteinas reguladoras del crecimiento celular como
pl07 y p130, relacionadas con el gen pRB, ciclina A y los factores de transcripcion de

la familia AP1.
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ANEXO 4

CONDUCTIVIDAD DE

SOLUCIONES

Grafica de la Conductividad del Agua a Diferentes Concentraciones de Sal y
Vinagre (Mercado, 2010)%".
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CONCENTRACION
CONCENTRACION

Con la anterior gréafica se concluye que los fluidos corporales serdn mejores conductores

de la electricidad que el agua pura.
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ANEXO 5

RESISTENCIA DEL CIRCUITO

HUMANO

Por otro lado, desde un aspecto puramente de circuitos, la resistencia entre P; y P,

(electrodos) esta en serie y su calculo sera (Mercado, 2010)%:

Rr=R; +R, +R3

R1-Resistenciadela R 2-Rasistencia del
piel al entrarla tejide muscular ala
corriente corriente

R 3 - Resistencia de |a
piel al zalir la
rriente

Pl p’l

E ()
+ -

Figura . Circuito obvio de paso de la corriente entre dos puntos cualesquiera de los pads
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Para las “1” trayectorias con circuito en serie se tiene:

Rir=Ri1 +Ri2 +Ris

Pues bien, la suma de todas las trayectorias estan en arreglo paralelo recibiendo el

mismo voltaje, con ecuacion

1/Rt= 1/Ri7+ 1/Ryr+ ..... +1/Rj, es decir

RT:]./(l/RlT +1/R2T +...+ l/RiT )

Pero si analizamos, veremos que “i” en realidad es un nimero infinito, como se observa

en la siguiente figura.

[T R o= 2 P
r
- —
P P
- -
- L
L ] -
R Z1 R 22 R 23
F
P P’
A1 1 Rl 2 -
ey "\ ey \' AN ’
P2 P a1
: Y
+ ~r -
Figura . Circuito tomando en cuenta un namero infinito de paso de la corrente ; una
travectoria antra un punito de un pad hasta otrao punto cualaesouiara dael otro pad
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Asi por pequefia que sea 1/R;t, la suma de un numero infinito de pequefias cantidades
sera infinita también. Esto implica que el denominador de la Gltima ecuacion es infinita

y por tanto su reciproco es cero.

Pero en la practica se observa que R+ si tiene un valor, lo que habria que considerar que

tal vez R1, R2 y R3 no son tan pequefios como Se piensa como primera instancia.

En estudios anteriores del Profesor Ernesto Mercado se ha trabajado con personas a los

siguientes valores promedio:
I=08ma y V=30

De acuerdo con la ley de Ohm la resistencia debiera ser :

Resistencia( R) =3/ (0.8 * 10)
R=3.75*10°
R =3,750 Q

Y no cero, como dio el analisis anterior. Esto significa que una trayectoria normal no
solo debe tomar en cuenta las resistencias anteriores, sino también alguna resistencia en
serie entre dos salidas de corriente en un mismo electrodo o entre dos puntos

cualesquiera de la piel, como se lustra en la siguiente figura:
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Reol R

P-. P’

R21 R k23

Figura 11. Circuito tomando en cuenta una resistencia entre cada dos puntos de cada pad
antes de abandonar el mismo.
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ANEXO 6
METODOS DE DETECCION DEL

VPH

Existen varias pruebas para la deteccion del VPH:

-Papanicolaou. Poco sensible y poco especifico. Bajo costo.

-Colposcopia. Poco sensible y poco especifico. Costo mediano.

-Penoscopia. Muy poco sensible y muy poco especifico. Costo mediano.

-Citologia. Poco sensible y poco especifico. Bajo costo.

-P16. Sensible y Especifico. Costo mediano.

-PCR. Altamente sensible (méas del 99 % de seguridad) y altamente especifico (mas del
99 % de seguridad) Es la Unica prueba que puede identificar el nimero del virus.
Alto costo.

-Otras pruebas que no se utilizan con frecuencia (“VPH”, s.f.)*

Donde,
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Sensibilidad es la proporcion de la poblacién sometida a tamizaje que esta
verdaderamente enferma y que es identificada como tal por la prueba. La sensibilidad es
una medida de la probabilidad de diagnosticar correctamente un caso, o la probabilidad
de que cualquier caso dado serd identificado por la prueba (Sin6nimo: tasa positiva

verdadera).

Especificidad es la proporcion de las personas verdaderamente no enfermas que son
identificadas como tales por la prueba de tamizaje. Es una medida de la probabilidad de
identificar correctamente a una persona no enferma con una prueba de tamizaje

(Sinénimo: tasa negativa verdadera).

Sensibilidad = a/ (a+c)

Especificidad = d / (b+d)

a = Individuos enfermos detectados por la prueba
(positivos verdaderos),

b = Individuos no enfermos positivos segun la prueba
(positivos falsos),

¢ = Individuos enfermos no detectados por la prueba
(negativos falsos), y

d = Individuos no enfermos negativos segun la prueba
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(negativos ciertos) . (OMS, 2003)*°

Los métodos mas empleados por la poblacion son el Papanicolaou (desde 1940, siendo
uno de los que requieren constancia) y la Colposcopia que consiste en la revision del
cuello uterino a través de un lente de aumento de hasta 4X de ampliacién. Este Gltimo
método se acompafia de la inspeccidn visual con &cido acético (IVAA) (de 3 al 5%), el

método de Schiller (solucion de lugol al 2%) y observacion con filtro verde.

En lugares de escasos recursos se aconseja el IVAA principalmente por la eficacia,
facilidad y economia de su aplicacion, puede realizarla personal no médico

obteniéndose resultados inmediatos. ( Ashfold y Collymore, 2005)*
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ANEXO 7
REACCION QUIMICA DEL IVAA
E IVPS

El acido acético se usa regularmente en los examenes colposcépicos para ver el epitelio
anormal. El &cido acético causa deshidratacion de las células y cierto grado de
coagulacién superficial de las proteinas de las células, disminuyendo la transparencia
del epitelio. Estos cambios son méas pronunciados en el epitelio anormal debido a la
gran densidad nuclear (células polinucleadas) y la consiguiente concentracion elevada
de proteinas. El acetoblanqueamiento del epitelio cérvico uterino, que se puede
reconocer a simple vista como una nata que impide ver con claridad el epitelio rosado,
constituye un resultado positivo en la IVAA y se presenta entre uno a tres minutos

después de la aplicacion del acido. (OMS, 2003)*?

42 Referencia 36
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Diagrama de la Estructura de las Proteinas

Niveles de crganizacién de las proteinas

Estructura primaria de las proteinas
Es la sequencia de una cadena de aminoacidos

Hoja plegada Hélice alfa

ocurre cuando los aminoacidos en la secuencia

‘ Estructura secundaria de las proteinas
‘ interactuan a través de enlaces de hidrégeno

Hoja plegada

Estructura terciaria de las proteinas

ocurre cuando ciertas atracciones estan presentes
entre hélices alfa y hojas plegadas

Estructura cuaternaria de las proteinas
s una proteina que consiste de mas de
una cadena de aminoacidos

Si en una disolucién de proteinas se producen cambios de pH, como es el caso de afiadir
el &cido acético, se desprenden iones de hidrégeno produciendo alteraciones en la
solubilidad de las proteinas, viendose reducida hasta el punto de producirse su
precipitacion. Esto se debe a que los enlaces que mantienen la conformacion globular se
rompen y la proteina adopta la conformacion filamentosa. De este modo, la capa de
moléculas de agua intracelular no recubre completamente a las moléculas proteicas, las

cuales tienden a unirse entre si dando lugar a grandes particulas que precipitan, y si
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agregamos que deshidrata éste acido, con mayor razon perdera su solubilidad la proteina

del nacleo celular afectado.

Otras Pruebas Usadas en Colposcopia.

Existen otras pruebas que acompafian al IVAA para tamizar los resultados de lesiones

por VVPH, entre ellas encontramos la Prueba de Schiller.

Mediante la Inspeccién visual de la Prueba de Schiller también es posible detectar tejido
infectado por VPH, que consiste en una solucion yodurada (lugol al 2%), que se agrega
después del &cido acético normalmente. El tejido sano se tifie de marrén oscuro mientras
el tumoral se mantiene incoloro (amarillento o rojizo). Esto se debe a que el yodo
reacciona con el glucdégeno que existe en abundancia en las células sanas
(Sankaranarayanan y Wesley, 1998)*. La coloracién producida por el Lugol se debe a

que el yodo se introduce entre las espiras de la molécula del glucogeno.

No es por tanto, una verdadera reaccién quimica, sino que se forma un compuesto de

inclusion que modifica las propiedades fisicas de la molécula del glucégeno.

43 Referencia 38
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ANEXO 8

TRATAMIENTOS ACTUALES

PARA ELIMINAR LESIONES DE

VPH

Desde hace muchos afos se ha observado que si la piel infectada por Virus del

Papiloma Humano (piel con lesiones o infectada) es destruida, se regenera con piel

sana y el paciente puede eliminar la infeccion con una tasa de éxito variable,
dependiendo del tipo de aparato usado y de la mejora que se obtenga en el sistema

inmunoldgico de cada paciente.

Actualmente hay tratamientos para combatir las lesiones del Virus del Papiloma
Humano, algunos de ellos con alto indice de efectividad, pero algunos otros con efectos

secundarios peores que la misma enfermedad.

No existe hasta la fecha un antibidtico antiviral efectivo, ya sea de aplicacion
intramuscular, intravenosa, via oral o cutanea (gel o pomada) contra el virus del

papiloma humano.
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Los medicamentos que mejoran el sistema inmunologico ayudan a reforzar otros
métodos de eliminacion de las lesiones. Dentro de éstos medicamentos tenemos al
Interferdn local con un costo superior a los $1,000 d6lares americanos (puede ocasionar
dolor en su aplicacién y se aplican multiples inyecciones subcutaneas en los genitales
durante mdaltiples sesiones y con una efectividad real de un 25%), o la crema de
Imiquimod al 5% (Aldara) que se debe aplicar tres veces por semana durante 16
semanas para obtener una tasa de éxito del 56% con una tasa de recurrencia del 13%
(publicada por el mismo laboratorio que fabrica el medicamento en el afio 2000. Dando
como resultado una tasa real del 43% aproximadamente. En nuestro pais las 16 semanas
de tratamiento tienen un costo aproximado de $5,200 m.n. Este medicamento puede
presentar irritacion severa en algunos pacientes por lo que de ser asi deberé suspenderse.
Su uso por via intravaginal no ha sido aprobado hasta el momento por la F.D.A.

(Federal Drugs Administration) de los E.U.A.

Los otros métodos que complementan a los inmunoreguladores son:

a) 5 Fluoruracilo al 5% (Efudix) en crema, la cual te6ricamente en esa
concentracion solo impide la duplicacion del DNA viral pero desgraciadamente
en el 30% de los pacientes también impide la duplicacion del DNA de la piel
donde se aplica, lo cual ocasiona ulceras (irritacion severa y quemaduras que
pueden tardar varios meses en sanar). Se debe aplicar dos veces por semana
durante 12 semanas. Tiene una tasa de éxito real del 60% y actualmente solo es
usada debido a la ventaja de tener bajo costo ($400,00 m.n el tratamiento

completo).

Ocasiona complicaciones con mucha frecuencia, por lo que debe ser aplicada

bajo estricta supervision y responsabilidad del médico tratante, quien
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determinaré si es necesario suspender dicho tratamiento. Ademas requiere de 6
a 12 meses de anticoncepcion para que el 5 FU sea eliminado del cuerpo ya que

puede ocasionar malformaciones congénitas.

Imagenes de Vagina con quemaduras por 5 Fluoruracilo

(5 FU) al 5%

Imégenes de Vulva con
quemaduras por 5
Fluoruracilo (5 FU) al

5%

b) Para destruir la piel también se ha utilizado el &cido tricloroacético que los
dermatologos utilizan para hacer peeling facial a un bajo costo, sin embargo, los
resultados no son adecuados ya que no se puede medir la profundidad de la piel
qguemada y ocasiona dolor de genitales por varios meses. Es un producto
econdmico con una tasa de éxito real del 40% pero con frecuencia deja secuelas

transitorias.
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c)

d)

Imagenes de Vulva con quemaduras por Acido Tricloracético

Se han utilizado el electrocauterio y el asa diatérmica con una tasa real de éxito
muy regular pues existe curacion en el 93% de los pacientes, pero el 24% de los
casos vuelven a presentar las lesiones en menos de 2 afios, por lo que la tasa real
de éxito es del 69%. Tienen el inconveniente de ser muy dolorosos ya que no
existe un control preciso de la profundidad con la que se destruye la piel,
pudiendo penetrar mas de 1 mm afectando las terminaciones nerviosas. Debido a
esto los pacientes presentan dolor en los genitales externos, (las mujeres en
vulva y los varones en pene) cuando practican deportes que ocasionan friccion
en la zona o cuando tienen relaciones sexuales, pudiendo durar hasta varios
meses. Debido a las secuelas actualmente no se recomiendan dichos
procedimientos para tratar los siguientes érganos: vagina, vulva, periné, region
peri anal, ano y pene con lesiones extensas.

La crioterapia o criocirugia ha sido utilizada para destruccién de la piel con
lesiones del Virus del papiloma humano. Tiene el mismo inconveniente que los
aparatos de electrocirugia ya que no mide la profundidad adecuadamente. La
tasa de éxito inicial es del 83% con una recurrencia del 28% los primeros dos
afios. Debido al dafio de las terminaciones nerviosas puede ocasionar,

hipersensibilidad en los genitales.
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e) EIl mejor aparato que actualmente nos permite medir y regular con precision la
profundidad de la piel, que deseamos destruir, es el Laser de CO, . Debe ser
utilizado por un colposcopista experto (lo cual se logra cuando un ginecélogo
realiza el entrenamiento en colposcopia por seis meses en una Clinica de
Displasias), y con capacitacion técnica en el manejo del Laser CO,, ya que los
tratamientos deben tener una profundidad menor a 1 mm (800 micras m&ximo)
para que no afecten las terminaciones nerviosas y no dejen secuelas. Su
aplicacion se hace bajo anestesia local siendo indolora. Su tasa de éxito es alta,
del 89% con recaidas del 8% durante los primeros 2 afios. Por lo que
actualmente es el mejor tratamiento para el Virus del Papiloma Humano y las
lesiones precancerosas de genitales externos, vagina y las lesiones extensas en
cérvix (extension de lesiones a fondos de saco vaginales). Cabe aclarando que la
tasa de éxito depende de la capacitacién del médico que lo aplica pues existen
estudios en que la tasa de éxito es incluso del 50% debido a la mala técnica

utilizada.
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Fotovaporizacién

3 semanas después del

tratamiento

Condilomas planos en

Pene

Condilomas planos en

Pene

Condilomas planos en

Pene

Tratamiento con Laser

CO2

Fotovaporizacion con

Laser CO2

Cicatrizacion al mes

del tratamiento

f)  Ademas de lo anterior se recomienda mejorar la calidad de vida del paciente
(control de stress y de ansiedad), practica de deportes aer6bicos e ingesta de
vitaminas antioxidantes como la A, C, D, E y acido folico en dosis abundantes,
comiendo vegetales verdes, granos integrales, nueces, levadura de cerveza,
jitomate, etc. Los fumadores tienden a reincidir mas que los no fumadores, por
los elementos toxicos como el alquitran (HGP IMSS, conferencia del 10 de

marzo de 2011).
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g) Para personas con principios de cancer se tiene la histerectomia o escindir parte

de la cervix.
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ANEXO 9

NORMAS OFICIALES

MEXICANAS

Para establecer un correcto procedimiento en la metodologia que aqui se pretende
establecer, se considerd necesario abarcar todo lo relacionado al tratamiento de seres
humanos con aparatos eléctricos y el manejo de enfermedades infecciosas. En México
se tiene regulado lo anterior a través de las Normas Oficiales Mexicanas. Al respecto se

encontraron las siguientes:

a) Norma Oficial Mexicana NOM-172-SSA1-1998, Prestacion de servicios de
salud. Actividades Auxiliares. Criterios de operacion para la practica de la
acupuntura humana y métodos relacionados. Secretaria de Salud. En el
punto 5.7 de ésta norma se considera como método relacionado a la acupuntura,
la electroestimulacion; por lo que también debera observarse lo aqui referido
sobre el tipo de enfermedades a tratar y las normas que debe seguir ante ciertos

tipos de pacientes, como los obesos, y la disposicion del material infeccioso.
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b) Norma Oficial Mexicana NOM-039-SSA2-2002, Para la prevencién y
control de las infecciones de transmision sexual. Secretaria de Salud. En el
punto 5.8 se habla de los tratamientos para erradicar el VPH, aunque como se
vio anteriormente no estad completo y propone podofilina al 5% ( entre otros) el

cual se considera poco efectivo en la literatura cientifica.

c) Norma Oficial Mexicana NOM-010-SSA2-2010, Para la prevencion y
control de la infeccion por Virus de la Inmunideficiencia Humana. Esta
norma se seguira solo en lo referente a las medidas fundamentales para la
prevencion de la infeccion como una medida sobrada de precaucion, siendo

éste el punto 5.7 de la citada norma.

En relacion a la regulacion internacional se debe sefialar que el aparato de
estimulacion usado en esta fase del proyecto cumple con las leyes que emite la FDA
( Federal Drug and Food Administration ) de USA que es la organizacién encargada
de regular todo aparato que se aplica a un ser humano ademas de muchas otras cosas.
Asi, el aparato entré al mercado mundial con el propésito de eliminar dolores del
cuerpo aun cuando no se conoce en su totalidad los principios basicos que sustentan tal
efecto. Lo importante en relacién al proyecto es que los voltajes emitidos y corriente
eléctrica generada por éste son benignas al cuerpo, y como se mencionara mas adelante,
casi nunca rebasan 1 mili amperio, una corriente que puede ser aplicada con toda

seguridad por un tiempo ilimitado.





