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Antecedentes: La estimulacién eléctrica se utiliza para el trata-
miento de la falta de consolidaciones y para aumentar las fusiones
vertebrales. Estudiamos las reacciones bioquimicas que se activan en
la transduccién de senales cuando varios tipos de estimulacién eléc-
trica se aplican a las células dseas.

Métodos: Cultivos de células déseas MC3T3-E1 fueron expuestos a
acoplamiento capacitivo, acoplamiento inductivo o campos electro-
magnéticos combinados en las intensidades de campo apropiadas
durante treinta minutos y dos, seis y veinticuatro horas. Se determind
el contenido de ADN de cada placa de cultivo. Otros cultivos de célu-
las 6seas MC3T3-E1 fueron expuestos a acoplamiento capacitivo,
acoplamiento inductivo o campos electromagnéticos combinados
durante dos horas en presencia de varios inhibidores de la transduc-
ci6én de sefiales, con o sin estimulo eléctrico, y se determiné el con-
tenido de ADN de cada placa de cultivo.

Resultados: Las tres senales produjeron un aumento significativo en
el contenido de ADN por placa comparado frente a los controles en
todos los tiempos (p < 0,05), pero Gnicamente la exposicién al aco-
plamiento capacitivo resulté en una produccién de ADN significativa
y de aumento constante en cada periodo de tiempo después de los
treinta minutos. El uso de inhibidores metabdlicos especificos indico
que con el acoplamiento capacitivo, la transduccién de sefales se
realiz6 por medio de la entrada del Ca2+ a través de los canales de
calcio voltaje dependientes, produciendo un aumento en el Ca2+ cit-
osélico (bloqueado por el verapamil), la calmodulina citoesquelética
(bloqueada por W-7) y la prostaglandina E2 (bloqueada por la in-
dometacina). Con el acoplamiento inductivo y los campos electro-
magnéticos combinados, la transduccion de senales fue mediada por
la liberacién intracelular de Ca2+ que condujo a un aumento en el
Ca2+ citosélico (bloqueado por TMB-8) y en la calmodulina citoes-
quelética activada (bloqueada por W-7).

Conclusiones: Se encontré que los eventos iniciales en la transduc-
ci6n de senales fueron diferentes cuando se compar6 el acoplamiento
capacitivo con el acoplamiento inductivo y los campos electromag-
néticos combinados; el evento inicial con el acoplamiento capacitivo
es la translocacién de iones Ca2+ a través de los canales de calcio
voltaje dependientes de la membrana celular, mientras que el evento
inicial con el acoplamiento inductivo y los campos electromagnéticos
combinados es la liberaciéon de Ca2+ de las reservas intracelulares.
Sin embargo, la reaccion final es la misma para las tres senales - o sea
que hay aumento en el Ca2+ citosélico y en la calmodulina cit-
oesquelética activada.

Importancia clinica: Actualmente se utiliza la estimulacién eléctrica
en diferentes formas para tratar la falta de consolidacién de fracturas y
aumentar las fusiones vertebrales. Comprender los mecanismos impli-
cados en las respuestas de las células Gseas a las sefiales eléctricas — es
decir, la comprensién de la transduccion de sefiales y de las reacciones
metabdlicas que se utilizan en la osteogénesis inducida eléctricamente -
permitird optimizar los efectos de las diferentes sefiales para la estimu-
lacién del crecimiento dseo.
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Historico: A estimulagdo elétrica é utilizada para tratar a ndo-uniao e
aumentar as fusdes da espinha. Estudamos os caminhos bioquimicos
que sdo ativados na transdugdo de sinal quando viérios tipos de es-
timulagao elétrica sao aplicados nas células dsseas.

Métodos: Células 6sseas MC3T3-E1 em cultura foram expostas a
acoplamento capacitivo, indutivo ou campos eletromagnéticos com-
binados com intensidade de campo apropriada por periodos de
trinta minutos e de duas, seis e vinte e quatro horas. O contetido do
DNA foi determinado em cada placa. Outras culturas de células 6s-
seas MC3T3-El foram expostas a acoplamento capacitivo, indutivo
ou campos eletromagnéticos combinados por duas horas na presenga
de varios inibidores de transdugao de sinal, com ou sem estimulacdo
elétrica e o conteido do DNA de cada placa foi determinado.

Resultados: Os trés sinais produziram um aumento significativo do
conteido do DNA por placa em comparagdo com o contetido apre-
sentado pelo controle em todos os pontos de tempo (p < 0,05). No
entanto, somente a exposi¢do ao acoplamento capacitivo resultou em
uma produgcao significativa e crescente de DNA em cada periodo de
tempo apds trinta minutos. O uso de inibidores metabdlicos especifi-
cos indicou que, com o acoplamento capacitivo, a transdugao de sinal
ocorreu por meio do influxo de Ca2+ através de canais de célcio con-
trolados por voltagem, o que produziu um aumento no Ca2+ citos-
solico (bloqueado por verapamil), na calmodulina citoesquelética
(bloqueada por W-7) e na prostaglandina E2 (bloqueada por in-
dometacina). No caso de acoplamento indutivo e dos campos eletro-
magnéticos combinados, a transducao de sinal ocorreu por meio da
liberagdo intracelular de Ca2+, levando ao aumento do Ca2+ citos-
solico (bloqueado por TMB-8) e a um aumento da calmodulina cit-
oesquelética ativa (bloqueada por W-7).

Conclusdes: Os eventos iniciais na transdu¢ao de sinal foram difer-
entes quando o acoplamento capacitivo foi comparado com o aco-
plamento indutivo e com os campos eletromagnéticos combinados.
O evento inicial observado com acoplamento capacitivo foi a trans-
locagao do fon Ca2+ através dos canais de célcio da membrana celu-
lar controlados por voltagem, enquanto que o evento inicial com
acoplamento indutivo e com os campos eletromagnéticos combina-
dos foi a liberagdo de Ca2+ dos depésitos intracelulares. Entretanto,
o caminho final é o mesmo para os trés sinais, ou seja, hd um au-
mento no Ca2+ citossélico e um aumento na calmodulina citoes-
quelética ativada.

Importancia clinica: Utiliza-se atualmente o estimulo elétrico em
vdrias formas para tratar a ndao-unido de fraturas e aumentar fusoes
da espinha. A compreensiao do mecanismo de reagdo das células 6s-
seas a sinais elétricos, ou seja, o conhecimento do processo de trans-
dugdo de sinais e os caminhos metabdlicos utilizados em osteogénese
induzida eletricamente, permitird a otimizagao dos efeitos dos vérios
sinais de estimulagdo de crescimento 6sseo.
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