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Al observar nuestros resultados coincidimos con los autores anteriores en cuanto a la dificultad que implica esta
técnica oxidativa en la identificacién de los tipos de fibras; sin embargo, en el musculo de la rata es sobre todo entre
la fibras tipo I y IIA donde encontramos dicho inconveniente. Asi, al igual que han comentado Lépez-Rivero y col.
(1989) al examinar el misculo de caballos, nosotros, en los cortes del muisculo de la rata tefiidos para la actividad
NADH-TR, sélo hemos podido objetivar las fibras FG (o IIB), teniendo presente que algunas de ellas tienen una
actividad oxidativa tan alta como los otros dos tipos SO y FOG (I y ITA respectivamente), aunque siguen conservando
su gran tamario.

Ademds de la naturaleza subjetiva de las decisiones que se deben tomar para catalogar una fibra en un tipo o en
otro, lo cual disminuye la realidad de la técnica, segtin Holloszy y BOooth (1976) y Salting y Gollnick (1983) se suma
el problema que representa la labilidad de los enzimas mitocondriales: cambios en la utilizacién del misculo por el
envejecimiento, desuso o desentrenamiento, modifican significativamente la actividad de los enzimas mitocondria-
les en los misculos.

No obstante, Snow-Guy (1980) propusieron una ecuacién que utiliza el porcentaje de fibras tipo SO equivalente
alos hallados con anterioridad con fibras tipo I conla ATP-asa dcida y de esa forma hallar los porcentajes de las fibras
FOG (ITA).

Las razones anteriores y los resultados que hemos obtenido nos hacen pensar como Howald (1982) y Gollnick
y col. (1982) que la técnicas histoquimicas que distinguen entre los diferentes isoenzimas miosin ATP-asa pueden
proporcionar unos medios més objetivos de identificacion de los diferentes tipos de fibras musculares. Incluso tener
presente que los modelos de intensidad de la reaccion ATP-asa para las fibras son discretos y estdn menos
influenciados por el comportamiento contradctil que lo estdn los enzimas metabdlicos.

Enrelacién con el segundo objetivo de este trabajo, referente alacomposicion fibrilar del misculo recto femoral
de la rata Wistar, como se aprecia en la tabla 1, existe un gradiente de distribucién para los tres tipos de fibras a lo
largo del eje anteroposterior. Lo que implica que este musculo no se puede considerar como una unidad funcional
homogénea.

Las fibras tipo I de contraccion lenta encargadas de 1a actividad tdnica son en general escasas en todo el musculo,
como reflejan sus porcentajes de 2,6 y 9% en laregion media y profunda respectivamente. Esto indica que el misculo
desarrolla una actividad ténica bastante pobre.

Las fibras tipo IIB, que son rdpidas pero susceptibles a la fatiga, estarfan comprometidas en una actividad fésica
potente pero momentdnea. La regién superficial, con un alto porcentaje de estas fibras del 87,4%, estarfa, por
consiguiente, relacionada con un tipo de contracciéon predominantemente fasica. La region media del misculo
seguirfa manteniendo esta misma propiedad al contar con un porcentaje de fibras tipo IIB del 66,2% frente a otro més
bajo de fibras tipo ITA de un 31,1%.

Finalmente, la regién mds profunda, con un porcentaje alto del 51,2% de fibras tipo IIA (frente a un 39,8 % de
fibras IIB y un 9% de fibras tipo I) también rapidas pero resistentes a la fatiga y, por lo tanto, adecuadas a una actividad
fasica sostenida, deberd desarrollar un tipo de contraccién rdpida y duradera. Esta regién que posee el mayor
porcentaje de fibras tipo I, serd, a su vez, la que ejerza una mayor actividad ténica de las tres.

Aun cuando estos patrones de distribucion del tipo de fibra suceden en los misculos de la mayoria de los
mamiferos, como se ha demostrado en numerosos estudios, Amstrong (1980) comenta que la estratificacién en larata
es mds rigurosa.
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INFLUENCIA DE LOS CAMPOS MAGNETICOS PULSANTES SOBRE EL TESTICULO DE
LA RATA ALBINA. (I) UN ANALISIS DE LOS DIAMETROS TUBULARES

PULSANT MAGNETIC FIELD INFLUENCE ON THE TESTICLE OF THE WISTER RAT. (I)
ONE ANALYSIS OF THE TUBULAR DIAMETERS

M.P. VINALS, M.J. BROSETA, L. APARICIO, V. SMITH-FERRES

Departamento de Anatomia. Ciencias morfoldgicas.
Universidad de Valencia

RESUMEN

Se han estudiado los efectos experimentales de un campo magnético pulsante sobre los testiculos. Ratas macho son expuestas
a un campo magnético pulsante de 52 Gauss durante una hora diaria y son sacrificadas 24 horas después de la tltima dosis. A los
1,3,5,7,15y 21 dfas. ‘

Realizamos valoracién de los didmetros de los tubos seminiferos, encontrando disminucién estadisticamente significativa
en los grupos experimentales de los 7, 15 y 21 dfas.

PALABRAS CLAVE: Testiculo, tubo seminifero, campos magnéticos pulsantes.

SUMMARY

The effects of a pulsant magnetic field on the testicles have been studied. Adult male Wistar are exposed to a 52 Gauss pulsant
magnetic field for one hour daily and are sacrified twenty four hours after the last dose on 1st, 3rd, 5th, 7th, 15th and 21st.

Tabulars diameters value have been done. Statisticly significative disminution in experimental groups of 7th, 15th and 21st
days are observed.

KEY WORDS: Testicle, tubular diameters, pulsant magnetic field.

Introduccion

El progresivo empleo de los campos magnéticos ha dado lugar a numerosas investigaciones. Estas nos han
demostrado que los campos magnéticos poseen un alto poder de penetracion, y que su efecto fisioldgico se manifiesta
en todo el organismo, independientemente de la zona del cuerpo en que se apliquen.

El presente trabajo plantea el estudio de los efectos morfolégicos de los campos magnéticos en el testiculo de
la rata albina adulta, siguiendo una linea de investigacién ya iniciada por la Escuela valenciana, pero relativamente
reciente, que estudia las acciones que diversos agentes fisicos tienen sobre determinados érganos y tejidos de los
animales de experimentacién.
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Antecedentes historicos y bibliogrdficos

Los primeros fenémenos mangnéticos conocidos estaban relacionados con los llamados imanes naturales. Desde
épocas muy antiguas que se remontan a la antigiiedad griega, es conocido el hecho de que algunas sustancias, como
la magnetita, tienen la propiedad de atraer el hierro no imantado; esta propiedad se manifiesta muy acusadamente en
ciertas regiones del imdn llamadas "polos".

Los chinos en el afio 121 de nuestra era ya conocian el hecho de que una barra de hierro colocada cerca de un
imdn natural adquiria y conservaba las propiedades de éste, y que si se suspendia libremente, era capaz de orientarse
en la direcién N-S terrestre.

Con objeto de estudiar estos fendmenos, que no pueden ser considerados como consecuencia de acciones
gravitatorias o electrostdticas, se constituyd una parte de la Fisica que se denominé "Magnetismo"; suponiendo, en
principio, que no tenfa relacién alguna con los fenémenos eléctricos.

Mis tarde, importantes fisicos como Oersted (1819), Faraday (1830), Maxwell (1873), Lenz (1834) y Lorentz
(1875) sentaron las bases fisicas del "Electromagnetismo" moderno.

El nexo de unién de estos conocimientos fisicos con la Medicina se produjo muy lentamente, y hasta 1950 existe
un periodo de estancamiento; pero a partir de esta fecha los estudios se disparan, y comienzan a aplicarse los campos
magnéticos en terapéutica, primero en traumatologia y luego en las diversas ramas de la Medicina.

Existen importantes trabajos sobre los efectos bioldgicos de los campos magnéticos en diversos tejidos, pero nos
interesa resefiar aqui los efectos testiculares y sobre la reproduccion y el desarrollo embrionario.

H.B. Brewer (1979) observé que la accién de un campo magnético en un acuario producia en la primera
generacién una reduccién del periodo de incubacidn, en la segunda una reduccidn en la tasa de desovacién y del
periodo de gestacion y en la tercera la reproduccion era inhibida completamente.

V.V. Grigor'ev (1981) demuestra que la aplicacién local de un campo magnético sobre testiculos de conejo
produce alteraciones estructurales y desérdenes en la permeabilidad de la red sanguinea testicular, cambios
estructurales y desarrollo de procesos autoinmunes humorales (anticuerpos) y celulares (linfocitos sensibilizados).

A.D. Strzhizhovskii y V.M. Mastryukova (1983) comprobaron un descenso de todos los tipos de células del
espectro espermatogénico y un exceso de espermatozoos en los ratones expuestos a un campo magnético constante.

R. Ricco (1984) observé una disminucion de los didmetros tubulares de los conejos sometidos a campos
magnéticos de baja y de alta frecuencia, asi como una detencién madurativa en la fase de espermatocitos.

G.V. Galaktinov, V.M. Mastryukova y A. D. Strzhizhovskii (1985) estudiaron la magnetosensibilidad de tejidos
de mamiferos y demostraron que el epitelio espermatogénico es uno de los mds sensibles, pues su exposicion a
campos magnéticos constantes produce una destruccion de los elementos celulares.

H.R. Withers, Kathryn A. Mason y C.A. Davis (1985) observaron que en los ratones tratados con campos
magnéticos constantes, los nimeros promedios de cabezas de esperma derivadas, desde células en la dltima
espermdtide y stem cell fueron ligeramente deprimidos; y aquellos desde espermdtides tempranos, espermatocitos
y espermatogonias fueron ligeramente elevados.

Bases fisicas

Los fendmenos magnéticos estdn originados por cargas eléctricas en movimiento, pues toda carga, ademds de
crear un campo eléctrico, cuando se desplaza, origina en el espacio que le rodea un campo magnético,

Cuando una corriente eléctrica atraviesa un hilo conductor, genera un campo magnético coaxial a dicho hilo.

Si con este hilo conductor se realiza una espiral en hélice, se obtiene un solenoide, y el campo del solenoide es
la suma vectorial de los campos establecidos por cada una de las espiras que componen el solenoide.

El campo magnético generado varia en funcién del tipo de corriente que atraviesa el solenoide. Si la corriente
es continua, el campo magnético serd continuo; pero si la corriente es variable, también lo serd el campo magnético.

En nuestro caso, como pretendemos crear un campo magnético pulsante, utilizamos una corriente alterna. Y para
ello empleamos el generador y aplicador de campos magnéticos para medicina BIOTESLA-40 de ELECTRONICA-
MILKA, cuya frecuencia de trabajo es de 50 a 10.500 Hz, y en el que nosotros seleccionamos la intensidad de 52
gauss.
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Material y métodos

La investigacion ha sido realizada sobre ratas albinas machos adultos, cuyos pesos oscilaban entre 200 y 333
gramos, y que han sido divididas en 7 grupos: uno control y 6 experimentales.

Los grupos experimentales se someten a campos magnéticos durante una hora diariaalo largode 1, 3,5,7, 15
y 21 dias respectivamente, por medio del aparato mencionado en el apartado anterior. Los animales son sacrificados
al cabo de 24 horas de la tltima dosis de magnetoterapia, y, tras su necropsia, se procede a la obtencion de piezas,
que en este caso son los testiculos.

Las piezas extraidas para el examen con microscopio Gptico han sido fijadas con formol e incluidas en parafina,
lo que ha permitido obtener cortes de 10 micras de espesor; dichos cortes han sido coloreados sucesivamente con los
siguientes métodos de tincién: hematoxilina-eosina, policromo de Cabanes, tricrémico de Masson, P S y azul de
Prusia.

Los testiculos destinados al estudio mediante microscopia electrénica se fijan con glutaraldehido y se incluyen
en Durcopdn; asi, obtenemos unos cortes de 600 a 900 angstroms de grosor, que se contrastan con el método de
Reynolds. Pero, de las piezas incluidas de este modo, también se obtienen cortes de una micra de espesor, que se tifien
con azul de Toluidina y que constituyen un excelente material para microscopia dptica.

Resultados

Hemos efectuado la valoracién de los-didmetros tubulares porque son uno de los indicadores mds sensibles de
la existencia de lesiones en las células espermatogénicas.

Los resultados obtenidos después de la medicion de los tibulos seminiferos de las ratas debemos someterlos a
tratamiento estadistico para poder interpretarlos.

Mediante el programa "StatWorks" calculamos la media y la desviacion standard de cada grupo de observacio-
nes. A partir de ellas obtenemos la "t" de Student, lo que nos permite comprobar si existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los resultados extraidos de cada uno de los grupos experimentales y del grupo
control.

Cada valor de "t" hay que interpretarlo para n—1 grados de libertad y, cuando la significacién es menor de 0,05,
se considera que hay una diferencia estadisticamente significativa.

Los didmetros tubulares de las ratas sometidas a la accién de los campos magnéticos son menores que los de las
que no han recibido este tratamiento.

Pero esta disminucién sélo es estadisticamente significativa en los grupos experimentales que han estado
expuestos a los campos magnéticos pulsantes de baja frecuencia durante 7, 15 y 21 dfas.

Esto lo vemos en la siguiente gréfica, que representa las variaciones de los didmetros tubulares a lo largo de los
dras. En ella aparece una curva descendente, expresion de la disminucién de dichos didmetros, mds marcada cuanto
mayor es el nimero de dfas en que los animales han sido tratados.

Discusion

Nuestras experiencias confirman que los resultados de la accién de los campos magnéticos pulsantes de baja
frecuencia sobre la rata albina macho de la cepa "Wistar" son la existencia de alteraciones morfoldgicas a nivel de
los tibulos seminiferos.

Ademds, por medio del estudio que hemos realizado, podemos mostrar la significacién de los datos obtenidos.
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Coincidiendo conlos estudios efectuados por Ricco en 1984, con conejos macho, nosotros también encontramos
una disminucién de los didmetros tubulares de las ratas albinas macho, sometidas a la accién de campos magnéticos
pulsantes de baja frecuencia en comparacién con las que no estuvieron expuestas.

La disminucion de los didmetros tubulares es mds significativa cuanto mayor es la dosis de magnetoterapia
recibida. Como conclusién observamos que se produce una disminucién de los didmetros tubulares de las ratas
tratadas con campos magnéticos pulsantes de baja frecuencia, al compararlas con las no tratadas. Esta disminucién
es estadisticamente significativa.

La significacién es mds notable cuanto mayor es la dosis de magnetoterapia recibida.
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inglés, iniciales y apellidos de los autores, centro donde se ha realizado el trabajo y, en su caso, universidad a la
que pertenece. No se hardn constar los cargos académicos de los firmantes.

La iconografia ird numerada de manera correlativa y conjunta como figuras. Solo se aceptaran fotografias en
blanco y negro, exigiéndose la adecuada calidad y en nimero que no exceda de tres planchas de composicién. Estas
estaran compuestas por ldminas enteras de 23 x 16 cms. Al dorso de cada fotografia se anotard suavemente con
lapiz el titulo abreviado del trabajo.

Los grificos se dibujardn con tinta china u otras técnicas de impresion fuerte y clara. Las tablas se presentaran

en hoja aparte, admitiéndose una sola tabla por hoja. En ambos casos se tendra en cuenta el tamafio de los -

numeros y letras para su correcta lectura una vez compuesta la revista.

La bibliografia sc dispondra ordenando las citas por orden alfabético de autores, de acuerdo con el siguiente
¢jemplo: OSMAN, D.1. y PIONEN, L. (1978). The Mammalian tubuli... Anat. Rec. 192 1-18. Cuando se trate
de libros: WILLIAMS, R.H. (1974). Endocrinology, 524-526. B. Saunders Co. Philadelphia.

El Comité de Redaccion acusard recibo de los trabajos enviados a ANALES DE ANATOMIA e informara a
los autores acerca de la aceptacion de los originales o de las modificaciones que juzgue necesario introducir para su
publicacion. El autor firmante en primer lugar recibird separatas de su trabajo libres de todo gasto. En caso de no
scr aceptadas para su publicacion, las colaboraciones seran devueltas a sus autores.

El autor firmante en primer lugar recibird unas pruebas impresas del articulo para su correccién, que debera
devolver una vez revisadas al Director de la revista en el plazo de siete dias.
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