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DETERMINACIÓN DEL EFECTO DEL CAMPO ELECTROMAGNÉTICO DE ULTRA ALTA FRECUENCIA (UHF) SOBRE LA CONDUCTA DE RATÓN
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RESUMEN
Las ondas electromagnéticas se componen de un campo eléctrico y uno magnético; estos  campos son invisibles para el ojo humano, influyen en el organismo por las cargas eléctricas que contiene. Los límites recomendados son los de la ICNIRP, están dados en SAR que es la  medida de la tasa de energía absorbida. En México no se cuenta con estos límites para las radiaciones no ionizantes. La radiación UHF (Ultra High Frequency) ocupa el rango de frecuencias de 300 – 3000 MHz, los principales sistemas en esta son la televisión, radioenlaces para uso no profesional y telefonía móvil. 

El objetivo es evaluar el efecto de la exposición a radiación UHF sobre la conducta en ratones. Se irradiaron a 8 ratones macho a 855 MHz 4 horas diarias por 35 días, y 8 ratones sirvieron como testigos; se realizaron las pruebas de actividad motora, ansiedad y depresión, para las dos últimas se utilizaron los modelos de caja de dos compartimentos y nado forzado respectivamente. También se realizó la determinación de corticosterona y testosterona. 

De acuerdo a los resultados, la radiación UHF incrementó el estado de ansiedad y depresión de ratones irradiados con respecto al grupo control. No se observaron cambios en los niveles de testosterona y corticosterona entre los 2 grupos.
1. INTRODUCCIÓN

Las ondas electromagnéticas se componen de un campo eléctrico y un campo magnético originando fuerzas que actúan sobre las cargas eléctricas y que requiere el movimiento de al menos una carga eléctrica (Cabal y cols. 2005).
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Fig. 1.  Esquema de onda electromagnética (Peribáñez y cols., 2008).

Maxwell desarrollo la teoría de las ondas electromagnéticas donde expone que la radiación es una modalidad de propagación de energía sin el soporte de un medio material. Sin embargo esta teoría no se puede aplicar a un sistema biológico por su extrema complejidad. Es por eso que Albert Einstein propuso otra teoría que dice que la radiación electromagnética está compuesta por pequeñas partículas de diferente energía de acuerdo con la frecuencia de la radiación.

Los campos electromagnéticos, influyen en el organismo humano así como en cualquier otro cuerpo o material que contenga cargas eléctricas. Éstos campos son invisibles para el ojo humano es por eso que los límites recomendados más aceptados son los publicados por la ICNIRP, una organización no gubernamental reconocida por la OMS (Martí y cols. 2011).  Estos límites están dados en SAR que es la medida de la tasa de energía absorbida por un tejido biológico debido a la exposición a una fuente de transmisión. Sin embargo en México no se cuenta con límites de exposición establecidos.

Cuando se estudian los efectos biológicos de radiaciones electromagnéticas es importante distinguir dos rangos de radiaciones: ionizantes y no ionizantes: las primeras son capaces de excitar los electrones y hacerlos abandonar el átomo mientras que las segundas no son capaces de romper los enlaces químicos, son ondas de frecuencias más bajas y tienen menos contenido energético (Martí y cols. 2013).
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Fig. 2.  Espectro electromagnético, las fuentes típicas de los campos electromagnéticos ionizantes y no ionizantes (Martí y cols., 2011).

Los efectos biológicos ocurren cuando la exposición a un campo electromagnético causa algún efecto fisiológico detectable en un sistema vivo y pueden ser térmicos o no térmicos. Los efectos térmicos tienen implicaciones significativas en la salud humana y están relacionados con las corrientes inducidas. Estos son los que causan un aumento de la temperatura debido a la energía absorbida de un campo electromagnético. Mientras que los efectos no térmicos hacen que la temperatura no aumente (Solano y Sáiz, 2001). 
Los campos electromagnéticos han sido relacionados con diferentes efectos biológicos en las biomoléculas, en la proliferación celular, interferencias con procesos inmunitarios, efectos en la capacidad reproductiva, genotóxicos, sobre el sistema nervioso, el sistema circulatorio  y un descenso en el número de nacimientos (Balmori, 2006).
El valor de frecuencia que se emplea en este estudio es UHF (Ultra High Frequency) que es una banda del espectro electromagnético que ocupa el rango de frecuencias de 300 – 3000 MHz. Los principales sistemas que funcionan en UHF son: televisión, radioenlaces para uso no profesional y telefonía móvil (Molina y Ruiz, 2010).
Este estudio se basa en los cambios conductuales; ansiedad, depresión y estrés. La ansiedad es  una emoción causada por peligros reales o potenciales que alertan al individuo como parte de los mecanismos propios de adaptación (López y cols. 2010). Mientras que la depresión es un síndrome o trastorno del estado de ánimo caracterizado por la presencia de síntomas como tristeza, astenia o lasitud, disminución de la atención y concentración, pérdida de la autoconfianza, pesimismo, ideación de muerte o suicidio, insomnio (http://reme.uji.es).

El estrés es una respuesta a un estímulo nocivo que altera la homeostasis de un ser vivo (Aquilino y cols. 2003) que activa el sistema nervioso central y el eje hipotálamo-hipófisis-glándula adrenal.
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Fig. 3. Representación esquemática del funcionamiento del eje HHA (Martínez y Almela, 2007).

La corticosterona es un glucocorticoide secretado por la corteza de la glándula suprarrenal. se produce en respuesta a la estimulación de la corteza suprarrenal por la ACTH y es el precursor de la aldosterona siendo un indicador importante de estrés. Además de los niveles de estrés, se cree que la corticosterona a jugar un papel decisivo en los patrones de sueño y vigilia (http://www.arborassays.com).     

La testosterona (17β-hidroxi-4-androsten-3-ona), un esteroide y uno de los andrógenos más potentes de entre los segregados de forma natural. El estrés baja la testosterona debido a una enzima llamada 11ßHSD-1. En momentos de estrés, incrementan los glucocorticoides (corticosterona) y actúan directamente inhibiendo la actividad de las enzimas implicadas en la biosíntesis de testosterona (Botella y Tresguerres, 1996).
2. PARTE EXPERIMENTAL
Radiación de ratones.

Se emplearron 16 ratones macho, los cuales se van a pesar y marcar. Posteriormente se dividieron en dos lotes, el primero corresponde al lote testigo y el segundo al lote de radiación. La metodología de radiación se llevara en colaboración con el Dr. Roberto Linares en el laboratorio de Compatibilidad Electromagnética, Equipos Pesados I que se encuentra en ESIME ZACATENCO.
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Fig. 4. Equipo de radiación de ESIME ZACATENCO

Se  sometióer el  lote de 8 ratones macho a radiaciones (UHF) a una frecuencia de 855 MHz. en el equipo de radiación durante 4 horas por 35 días, cuidando que la temperatura esté entre 23-25º C y una humedad de 70%. Los animales tendrán alimento y agua ad libitum. Pasados los 35 días de radiación se realizarán 3 pruebas para medir los cambios conductuales por las pruebas de campo abierto, nado forzado y  caja de dos compartimentos.
Campo abierto (prueba para medir actividad motora)

En una mesa  con cuadriculas de 7x7 cm  colocar al ratón en el centro de la mesa de medición y contar los cruces de líneas que haga durante 3 min (reportar cada min.) para considerar que un ratón ha cruzado debe tener las 4 patas en el cuadro. Se realiza este procedimiento para cada ratón limpiando después de cada uno y registrar el número de cruces. 

Prueba de nado forzado (prueba para medir depresión)

Después Se realiza en un compartimento rectangular de medida 50x34x60 cm que contendrá agua a una temperatura de 25ºC, introducir a cada uno de los ratones tratados. Medir el tiempo durante cinco minutos y reportar el tiempo total de inmovilidad, escalamiento y nado.
Prueba de caja de dos compartimentos (ansiedad)

El aparato de prueba consiste de una caja con dos compartimientos. Un compartimiento oscuro (pintado de negro y cubierto) y el otro blanco, descubierto e iluminado con una lámpara de 100 watts, 50 cm por arriba del piso. La prueba tiene una duración de 10 minutos por ratón. El animal se introduce en el compartimiento blanco, colocándolo en el centro y con la cabeza dirigida en dirección contraria al hueco que intercomunica los compartimientos. En el momento en el que se deja libre al animal, se activa el reloj con el que se tomara el tiempo de la prueba. Con los cronómetros se medirán el tiempo de permanencia y el tiempo de inmovilidad en el compartimiento iluminado. El primero es el tiempo  que el animal permanece en este compartimiento durante los 10 minutos. El tiempo de inmovilidad es el tiempo que el ratón esta en el compartimiento blanco sin realizar ningún movimiento del cuerpo, cabeza, cola o miembros durante el periodo de 10 minutos. Además se contara el número de transiciones desde el compartimiento blanco al negro y del negro al blanco, considerando que el animal ha pasado a un compartimiento cuando tiene las cuatro patas dentro de este. Asimismo se reportará el número de levantamiento exploradores cuando el ratón esté en el compartimiento blanco. Se considerará un levantamiento exploratorio cuando el ratón levante el tren anterior, cabeza y patas delanteras, y lo mantenga en el aire o bien apoyado en alguna de las paredes.
Determinación de corticosterona y testosterona
Se utilizaran kits comerciales específicos para cada hormona, basados en la técnica de ELISA y se seguirán las instrucciones para cada kit.

3. CONCLUSIONES

· Se observó un incrementó el estado de ansiedad de los ratones irradiados con ondas electromagnéticas UHF con respecto al grupo control. 

· Se generó un estado de depresión comparados con el grupo control al irradiar a los ratones con radiación UHF.
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