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Resumen

La electroporacion es un fenémeno gque aumenta la
permeabilidad de las membranas celulares mediante
pulsos de campo eléctrico. Entre sus aplicaciones, la
ablacion tumoral presenta importantes ventajas
derivadas de la ausencia de efectos térmicos. Este
articulo detalla los dispositivos y técnicas
desarrollados que permiten optimizar y controlar
dichos tratamientos.

Introduccioén

La electroporacion dentro del campo de la medicina
tiene grandes aplicaciones en oncologia. En funcion
de la intensidad del campo eléctrico aplicado, la
permeabilizacion de la membrana serd de carécter
reversible o irreversible. Si se aplica un campo de
baja intensidad se produce electroporacion reversible
(RE). Esta es utilizada para aumentar la absorcion
focalizada de medicamentos quimioterapicos, dando
lugar a la electroquimioterapia. Si el campo aplicado
es de alta intensidad, se producen lesiones
irreversibles en las membranas que conducen a la
muerte de las células. Este fenomeno se conoce como
electroporacion irreversible (IRE) y se utiliza como
método de ablacion tumoral no térmico. A diferencia
de los tratamientos tumorales actuales, la
electroporacion permite tratar tejidos con alta
perfusién sanguinea, no produce lesiones de caracter
térmico, y permite preservar las estructuras de los
vasos sanguineos aumentando el volumen de tejido
preservado, siendo una alternativa muy interesante
para aquellos casos en los que no es posible aplicar
tratamientos quirdrgicos o térmicos convencionales.

Motivacion y Objetivos

En la actualidad los dispositivos comerciales que
existen para aplicar estos tratamientos tienen
prestaciones reducidas en cuanto a potencia de salida
y flexibilidad en los protocolos de aplicacion [1].
Estos dispositivos tampoco permiten realizar control
en tiempo real del tratamiento. Por todo esto es
necesario el desarrollo de nuevos dispositivos,
técnicas y protocolos que permitan realizar

tratamientos mas eficaces y de manera mas segura,
logrando asi una electroporacion focalizada y
homogénea. Debido al caracter multidisciplinar de la
investigacion, se ha llevado a cabo una colaboracion
entre distintos grupos internacionales [2-4] que
pertenecen a las areas de: Ingenieria Electronica,
Histopatologia, Cirugia y Biologia. Dicha
colaboracion permite el desarrollo de nuevos equipos
y su evaluacién en condiciones clinicas reales.
También ha permitido el planteamiento y estudio en
profundidad de mejoras en los protocolos de
aplicacion de los tratamientos [5].

Resultados

Se han obtenido resultados a diferentes niveles, tal
como se muestra en la Fig. 1. Se ha llevado a cabo el
desarrollo de tres generaciones de dispositivos de
electroporacion. La primera generacion permitio
alcanzar los 10 KV y 200 A de salida, logrando asi
hacer posible el tratamiento de mayores volumenes
de tejido [6]. Estos dispositivos se han evolucionado
hasta la generacion representada en la Fig. 2. Esta
permite llevar a cabo el tratamiento ejerciendo
control mediante la monitorizacion continua de la
impedancia en pequefia sefial. También se ha logrado
la aplicacion de un campo eléctrico de orientacion
variable mediante el desarrollo de electrodos
matriciales y un generador 18 salidas conmutadas.

Fruto de la colaboracion se profundizado en el
estudio de los efectos de la electroporacion a nivel
fisiol6gico y estructural [7-10]. También se ha
investigado la focalizacion del tratamiento alterando
la conductividad de los tejidos in vivo. Se ha
colaborado en el estudio de la diferenciacion celular
controlada mediante las oscilaciones de calcio en
células madre.

Conclusiones

Durante esta investigacion, y tal como se muestra en
la Fig. 1, se han desarrollado hasta 3 generaciones de
dispositivos de electroporacion, siendo estos puestos
a prueba en entornos clinicos. Gracias a ellos se han
evaluado en profundidad los efectos a largo plazo del
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tratamiento, y se ha disefiado un prototipo que
incorpora todos los avances obtenidos durante la
investigacion.
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Fig. 1 Figura resumen de los avances realizados.
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Fig. 2 Ultimos prototipos desarrollados: (a) diagrama del generador, (b) representacion en 3D del prototipo, (c) electrodo matricial,

y (d) pinza para colocacion a una sola mano de electrodos paralelos.
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