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Rompiendo barreras: Cémo las ondas de choque
estan transformando la medicina y la biotecnologia

Achim M. Loske

¢Alguna vez imaginaste que burbujas diminutas dentro de nuestro cuerpo podrian contribuir a romper
calculos renales, curar fracturas dseas o introducir genes sanadores en nuestras células? Esto es una realidad
gracias a las ondas de choque, que en el aire son esos estruendos intensos que se escuchan cuando un avién
supersonico rompe la barrera del sonido. Pero équé es una onda de choque y qué papel juegan las
microburbujas?

Una onda de choque, del tipo usado en medicina, se genera y propaga en agua u otro medio con densidad
similar a la de los tejidos blandos del cuerpo humano, produciendo un aumento de presion de cientos de veces
la presion atmosférica, con una duracién de unas cuantas millonésimas de segundo, seguido de una reduccion
de presion (rarefaccion), también extremadamente corta. Esta variacion de presion, cuyo espesor es del orden
de un milimetro, viaja a través de la materia con una velocidad superior a la del sonido en ese medio. Se
genera convirtiendo energia eléctrica en energia mecanica, por ejemplo, usando elementos piezoeléctricos,
como los que poseen los equipos de ultrasonido. Cada perturbacién se transmite al cuerpo a través de una
membrana o un cojin con gel.

Un aspecto crucial es que, en la mayoria de los fluidos, e incluso en el tejido blando dentro de nuestro cuerpo,
existen microburbujas. Cuando una onda de choque pasa por el sitio en el que se encuentra una de estas
burbujas, la comprime, aumentando enormemente la presidon en su interior. Un instante después, la
diferencia de presiones entre el interior de la burbuja y su exterior es tan grande que la hace crecer
subitamente. Después de algunas decenas o centenas de microsegundos, la burbuja adquiere su tamafo
mdximo, mucho mayor al original, e inicia un colapso increiblemente violento. Como el colapso no es
simétrico, se genera un chorro de fluido minudsculo, denominado microjet, cuya velocidad es similar a la de
una bala de rifle. Los microjets pueden aprovecharse para pulverizar célculos renales dentro del cuerpo
humano (litotricia extracorpdrea), o abrir pequefios poros en células, para facilitar la entrada de farmacos o
genes especificos. En otros ambitos, este crecimiento y colapso violento de microburbujas, conocido como
cavitacion acustica, no siempre es deseado. Ejemplo de ello es la erosidn de alabes en turbinas y hélices de
barcos.

Imaginemos tener una piedra en el rifidn. No sélo duele mucho, sino que también puede ser peligroso. Las
ondas de choque se utilizan para pulverizar estas piedras sin necesidad de cirugia. Aqui puede verse la
radiografia de una persona con un calculo renal (ver flecha) antes y después de ser tratada con ondas de
choque. Es impresionante cdmo, practicamente sin tocar al paciente, los calculos urinarios pueden ser
reducidos a polvo, que es eliminado por vias naturales (orina).
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Ahora pensemos en alguien que se fracturd el brazo y, a pesar de haberlo operado para colocarle varillas de
fijacidn, la fractura no cicatriza. Eso sucedié con la persona cuyas radiografias aparecen aqui. La radiografia A
muestra el himero izquierdo 6 meses después de la cirugia. Puede apreciarse que la fractura no habia sanado,
sin embargo, con apenas dos sesiones de ondas de choque, de menos de media hora cada una y sin
hospitalizacion, el hueso cicatrizé rdpidamente (radiografia B)[1].

Finalmente, veamos la tercera figura y comentemos uno de los usos mas futuristas de las ondas de choque:
la transformacidn genética. En esta imagen de microscopia electronica aparece una célula de rifién de embrién
humano antes (a) y después (b) de ser expuesta a ondas de choque en una suspension y ser perforada por un
microjet[2]. Poros como este permiten introducir material genético en las células con el objetivo de tratar
enfermedades a nivel molecular.




Como podemos ver, la terapia con ondas de choque ha evolucionado de manera sorprendente a partir de la
litotricia extracorpdrea, abarcando una variedad de aplicaciones clinicas no imaginadas inicialmente. Lo que
comenz6é como una técnica para pulverizar calculos renales se ha expandido a tratamientos para tratar
fracturas, dolor crénico, artrosis, calcificaciones, celulitis, Glceras cutaneas y varios mas.

En el Laboratorio de Ondas de Choque del Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada de la UNAM, desde
hace mas de 30 afios se realiza investigacidon de frontera para mejorar la tecnologia existente y encontrar
nuevas aplicaciones de ondas de choque a la medicina y biotecnologia. Asi, por ejemplo, se han desarrollado
mejoras a equipos de litotricia y se han creado metodologias novedosas para obtener proteinas con un alto
valor para la industria farmacéutica, haciendo pasar ondas de choque por pequefios recipientes de plastico
que contienen millones de esporas de hongos microscépicos en suspensién. Un proyecto reciente es la
obtencion de quitina a partir de un hongo microscépico llamado Aspergillus niger. La quitina es un biopolimero
que modifica las propiedades eléctricas de los materiales. Actualmente se han producido peliculas delgadas
de quitina, con propiedades no reportadas anteriormente, que podrian ser muy Utiles para su uso en
componentes electrdnicos.

Las investigaciones mencionadas resultan de la colaboracidn entre fisicos, ingenieros, bidlogos, quimicos y
médicos, asi como estudiantes de licenciatura y posgrado de la UNAM y de otras universidades.
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