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Las sefidles eléctricas del pletismégrafo fotoeléctrico se usan para evaluar la circulacién
sanguinea periférica como fuente de un pardmetro homeopdticamente relevante que
variard de manera sistemadtica y reproducible como consecuencia de la exposicién a medi-
camentos especificos en dosis homeopaticas. El tratamiento matemadtico de las sefiales
arroja un espectro de energia de Fourier con perfil aproximadamente lineal (en grdfica
log-log) a las frecuencias mas bajas. El gradiente de esta linea parece satisfacer los reque-
rimentos anteriormente mencionados de variacion sistemdtica y reproducible ante un
estimulo homeopdtico, y en ello nos basamos para proponer un tratamiemto andlogo para I s
las sefiales eléctricas del cuerpo, especialmente aquellas que provienen def corazén y del que el Mujo sanguine
cerebro. Wigieos relevantes a
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A pesar de que el efecto homeopdtico se ha uti- toreo de un tratamiento a largo plazo. A comti-

lizado clinicamente durante casi dos siglos, nuacion exploramos sefiales electromagnéli-

todavia se carece de una caracterizacidn siste-
mdtica y reproducible en términos fisicos y
quimicos. La naturaleza holfstica de la home-
opatia. el uso de sus medicamentos en con-
ventraciones muy bajas y normalmente el largo
perindo de tratamiente, hacen diffcil el aislar sig-
nos partivilares como posibles fuentes de pard-
metros especilices para cuantilicar el efecto de
tales sustancias metdicinales. La cuenta sanguinea,
por ejemplo, podria no ser practica en el moni-

cas corporales como una posible forma de medir
el efecto y la evolucidn del tratamiento home-
apiitico.

El metabolismo da origen a todo Lipo de sefia-
les electromagnéticas. Ademds de aquellas
provenientes del corazin v del cerebro. tenemos
potenciales eléetricos enlre pares de puntos
en la piel. sefinles de los ojos, de los oitdos ¥ posi-
blemente de casi todos los demds drganos.

Nuestro propdsito es identificar las mds adecundss
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Una posible caracterizacién del efecto homeopiatico

para la deteccitn v el andlisis, y extraer de cada
et de ellas un pardmetro que varfe en forma sis-
temdtica, reprodueible, como consecuencia de
la aplicacién de un estimulo homeopético.
ustramos nuestro método eon una sefial elée-
trica proveniente de fa circulacion sanguines peri-
ferics, espeeificamente la opacidad del Nujo san-
guineo a un haz de luz que le alraviesa. Esto se
mide con un plelismigralo foteeléctrico, el cual
ronsiste en una fuente luminosa v una [olocel-
dla colocadas en lades opuestos del dedo del suje-
to v un amplificador del voltaje de salida de la
folecelda (figura 1), Digitalizamos la sefal.
caleulamos dos series “derivadas™ a partir de ella
v extraemes una linea recta de su aspectro de
energia de Fourier 2 haje frecuencia, cuvo gra-
diente parece variar de manera zistemdtica
cuandn se le administra un medicamento home-
opdtico al sujeto,

Nuestro énflasis se centra en el andlisis de los
ilatns, habiendo escogide al pletismégrafo comu
nuestreo r-ri mer delector mds por razgnes de
disponibilidaid v fueilidad Je operacién que por
el valor intrinseco de Lo sefial que nos propor-
ciona, De hecho muesteo principal interés estd
et los voltajes del corazin v del cerebro obte-
nidos de electrocardiogramas v electroencefa-
logramas, respectivamente. Estos contiencn
menos ruido v son mds faeilmente interpretados
eque ¢l Mujo sanguines pedférico en témminos fisio-
||'}gi:'n!-‘~ relevintes a los mecanismos propuestos
ile la accidn homeopdtica. El método estadistico
de andlisis que hemos ideado se aplicard a
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sefiales cerebrales de ratas como parle de una

bisqueda continuada del efecto homeopdtieo en

términes fsiepgquimicns.

Métodos

De acuerdo con los prineipios enuncindos por

Hahnemann 1, una sustanciz
homeopilica utilizada en una
concentracion suficiente-
mente baja proclucind los mis-
mos sinlomas en sujelos sanos
e aquellos gue cura en Jos
enfermos (similia similibus
curantur). Se eligieran 19
valuntaries, calificados como

De hecho nuestro
principal interés estd
en los voltajes del
corazdén y del cere-
bro obtenidos de elec-
trocardiogramas y
electroencefalogra-

mas, respectivamen-

sanos segin su propia des-  #e

eripeidn, sus historias clini-

ca= v el examen externo realizady por uno de noso-
tros | GRVY) guien contd con asesorfa médica regs-
tracla a lo largo del experimento. Los sujetos
incluveron a 8 hombrez v 11 mujeres de eotre
13 y 66 afos de edad. El disefio experimental
(figura 1) v el procedimiento <e les describic para
s firmis, una declaracion escrila que [istaba los
riesgos potenciales implicados.

Se colectaron los datos de cada sujeto en 4
seciines de ;sprminn::l:ilnvnle 1.25 horas rada
una (un total de aproximandamente 5 horas
por personal, en 2 dizs comsecutives (2 sesin-
nes por dia, en el mismo ambiente apacible.
comenzando mds o menes al misme Hempo). La
primera zesion fue de referencia, sin expesicisn
a sustancia alguna,

Figurg | .- Disefio experimental, Una fuente iuminosa (5)
y una fotecelda (P) se colocan o lades apuestos de la falan-
ge distol del dedo indlce, y se les aisla de g fuz ambien-
tal par medio de un corte grueso de tela negra. La sefial
de [o fotoceida es amplificada {A), reastreada con un osci-
{oscopio (B), digitalizada y registrada con ung tarjeto en
compuitadora (O). La contidad de luz que alcanza a la fato-
celda depende de g densidad de lo sangre y de la velo-
cidad de flufo a través dei deda, proporcionando asi una
medide indirecta de la actividad cardiaca.
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En la segunda sesion se administrd un placebo
[fquide (20 golas de aleohol en 500 ml, de
agua) con una frecuencia de un sorbo cada 5
minules, v en la tercera sesidn se administrg de
la misma manera Strophanthus hispidus disuel-
ta en aleohol y Hevada a la potencia 30¢. No se
exhibid sustancia alguna durante la dliima
sesidn. Se tuvo cvidado de que el
sabor del medicamento fuera indis-
tinguible al del placebo. Los suje-
tos tznotaron el tpo de sustancia que
ingirieron durante las sesiones
sezunida y tercera. Los datos de
una persona que razomd que exislia
ur artden dnico de evenios en las cua-
tro sesiones estallecidas (nada-
placebo-medivamento-nada, toman-
doen cuenta los efectos duraderos
del medicamento homeopdtico) se
descartaron. Dado nuesiro interés
en la utilizaciin de los datos prin-
cipalmente para el dizeflo de nuestro métndo esta-
distico de andlisis v el tiempao disponible limi-
tade de nuestro sujetos, no se empled un pro-
cedimiento doble ciego. Para ser significactivo
éste hubiera requerido més de las 4 zesiones por
persona permitidas, va que esta restriccidgn
implica un vrden fijo de accién con cada con-
junto de mediciones, como se menciond ante-
rivrmente. Sin embargo. con s6lo pocas exeep-
ciomes (dehido a ausencis lemporal imprevista
por nueslro colsborador es esta tarea) la persona
que administré directamente tanto placebo
como medicamento no sipo qué sustancia se esta-
ba administrando al gujetn,

La duracitn de lu sesidn se escogit de acuer-
doa los tiempos tpicos de reacciin para el elie-
to hamenpitico (del orden de 2 horas), v se
ajustaron a la resistencia del sujeto (especial-
mente mds jivenes), quienes requirieron per-
manecer casi sin movimiento en una cama
reclinada durante tode el procedimiento, Se
eligid Strophanthus hispidus por su propiedad
de modificar el ritmo cardiaco2., la cual impli-
ca cambios en la presiin sangufnea v por lo lanlo
en la seiial detectada por el pletismigralo,

éste hubiera reque-
rido mas de las 4
sesiones por persona
permitidas, ya que
esta restriccidn impli-
ca un orden fijo de
accién con cada con-
junto de medicicnes,
como se menciono

anteriormente.
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Andlisis de la sefial

El valtaje V(1) del pletismigrafo se muestred
2 veces por segundo digitalizado con una tar-
jeta Advantech PCLB12PG y se analizé en
una setie de tempo con sellware comercialmente
disponible {Unkelscope, Labview, Statistica),
De: la muestra original | V(1)) (aproximadamente
9000 valores de una sesion de 1.25
horas), se definieron series “deri-
vadas” de tiempo {Wjit)} y {Zjlt)}. con
Wit) = Vile) - Vi-L{0) ¥ Zi) = Wit
- Wi-1(t), al darnos este un com-
portamiento mds uniforme del eapec-
tro de Fourier para la energia a bajas
frecuencias (figura 2).

Cada una de las series recibid andli-
sis de Fourier y se grafied su espec-

iro de energia contra frecuencia en
papel log-log obteniéndose una linea
pricticamenle recta. Se aplicd enton-
ces a [Wjit)] y {Zj(t}} un filtro tipo
Chevyeheff de paso bajo’, para eliminar en
amiuis casos picos que pudieran derivarse del
latido rardiace y de otros procesos fisiclégicos’,
y mejorar el comportamiento de la sefial a bajas
frecuencias. El andlisis de Fourier de las series
de tiempo suavizadas mosied nuevamente una
linea prdeticamente recta en una grifica loga-
ritmica del ezpectro de energia a las frecuencias
més bajas (figura 3).

Resultados y discusion

Encontramos el comportamients méds sistemd-
tico de la pendiente para by serie [ltrada de fa
“primera derivada” [Wilt)} (tabla 1), Desde
nuestra perspectiva de ln reproductibilidad de
resultados, la cantidad de interés en la tabla |
= el cambio e gradiente entre las sesiones 3a.
v da., esto es, dentro del intervalo posterior a la
exposicidn al medicamento v el periodo sub-
secuente durante el cual esté produciends un
efecto inmediato en el organismo. Pueden dife-
renciarse 2 grupos a partir de Jos cambios de gra-
diente mostrados en la dltima columma de 1a 1abla
I: ardultos (genle de mi= de 20 afine], en donde
la variacidn del gradiente tiene lendencia a
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disminuir (7 cazos de gradiente descendente con-
tra 2 de ascendente), v adolescentes, en los
cuales el gradiente cambia en la direceidn
opuesta (7 casos de incremento contra 3 de
decremento). La probabilidad de que tal corre-
laeidn se deba al azar (*p”) es (005, de tal mane-
ra que puede considerarse alismente significativa
de acuerdo con el eriterio usual de confizhili-
dad estadistica (p < 0.03)*. Una prueba |
demuestra que esta diferencia en gradiente es
estadisticamente dependiente de la edad, con
p < 1. Elegimos, cin embargo, no confiar
demasiado en los resultados de tales pruebas va
que, a diferencia de la situscidn en campos
bien establecidos como la fisica de alta energia.
en donde la existencia de una nueva particula
puede ser justificada sobre la
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preliminar de este reporte, en el cual el principal
hallazgo consiste en un método estadistico para
analizar las sefiales, méds que en el comporta-
miento tetallado de la cirenlacion sanguines peri-
férica bajo un estimulo homeopdtico. Las defi-
ciencias melodolégicas sefialadas anterior-
mente (muestras pequefias, procedimiento doble
ciego no uniforme}, aungue aceptables en esta
primera elapa de nuestro estudio, en el cual la
meta fue dizefiar el método apropiado de ang-
lisis de datos. han sido atendidas en su 1otali-
diael en los tevién mencionados experimentos en
curso, en los cuales contamas con la ventaja adi-
piomal de sefigles mds limpias {en lo tocante al

ruido) que aguellas oiras posibles utilizando |
pletismégrafo.

[ - - .
base de métodos estadisticos
refinados hechos necesarios por

las relaciones zefialfruido extre-
madamente bajas, los enuneia-
dus hmeopdticos al dia de hoy
deben ser hechos numéricos v
empiricos vasi auloevidentes,
para suplementarse a posterio-

VOLTAJE

ri econ eriterios estadisticos ahs-
tractos. No ohstante, hasados

pn los resullados recién deseri-

tos en lo tabla 1, concluimos
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5 5 1 H
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- i % 1 v T R ] — o b - .
caracterizar al efecto homeopd-
|‘ i - - ( FY P us | l i
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lipilesiz de trabajo en un and- E i
L e gy s 5
lisis similar de las sefiales car- g s S
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falogramas de ratas {trabajo en B || !
asHl— il :
desarrollo).
= H =
Auniue nuesira muesir es acep- i
- . 25 i 'l H 1 1
tabilemente pequedia y las vanan- 0 2 4w @ 8 w2 i 181 0 200

zas correspondientemenle gran-  Figura 2.-Sefales digitalizadas tipicas. (a) Muestra de 200 puntos {Vj}
des :'_Nn: 0.23, con n= 19 suje-  de la sefial origina! registrada. (b) Diferencias entre valares cansecutivas

tos), recalcamos la naturaleza  {Wj=VjVj-1} en (a).
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Figurg 3.- Gréfica log-log del sector de baja frecuencia en el asbectro de energia de Fourier de {Wj=
Yi-Vj-11 después de la aplicacidn de un filtro tivo Chevycheff de pase baje con frecuencia de corte Ymdx
= 0.0002 Hz.Todas las gréficas fueron cortadas af mismo valor de la cbeisa, a la derecha de e cua!
el comportarmionto fineal se hizo rmenos evidente debido af ruido.

Nuestro interés en la regidn de haja frecuencia
de las sefiales fisioldgicas se deriva de estudios
previos no homeopdticos del fatide cardiaco
en personas sanas y en enfermas’, y en el and-
lisis de las regularidades estadisticas en las cade-
nas de ADN,*" en donde el espectro de energla
de baja [recuencia produce lineas prictica-
menle rectas. Tal comportamiento & baja fre-
cuencia pueds inlerpretarse en términos corre-
lativos a largo plazo entre los componentes de
la sefial®, y por |o tanto de correlacion a largo
plazo entre las partes del sistema que produce
tales sefiales, como suglere el argumento crili-
co autoorganizadn de Bak et al..* de acuerdo con
el cual la fractalidad geométrica (la cnal impli-
ca vorrelaciones a largo plazo) es la manifestacisn
espacial del comportamiento temporal cono-
etido como “ruido U.” caracterizado por corre-
laciones a largo plazo. Esto es especialmente rele-
vante en homeopatia, en donde el enfoque
holistive al diagnéstico v al lralamiento sugie-
re un comportamienta fueriemente correlacio-
nado, ¢on una respuesta coherente al trata-
miento por parte ie los érganos implicados.

Nuestras lineas rectas se derivan lanto de la sefial
original come de nuestro procedimiento de fil-
trado. Sin embargo, la variacién en el sujelo y
tras la sdministracian del estimulo homenpiti-
co, demuestra que este pardmetro es aliamen-
te dependiente de las condicones fisioldgicas,
va que se aplicd el mismo filtre a todas las
sefiales.

A pesar del cuidado tenido en eliminarlo por
medio de huenas conexiones en circuito v tie-
rras, se puede esperar alguna contribueisn del
ruido blanco a los datos. Para estimar su efec-
to en el gradiente del sector lineal a bajas fre-
cuencias, aplicamos nuestro método de anéli-
sis a la seflal de un radio receptor desintonizado
(una buena aproximacidn al ruido hlanco),
recuperada en la misma forma que los potenciales
fisiolégicos (es decir, muestreados 2 veces por
segundo durante intervalos de 1.25 horas).
Repetimos este procedimineto en 4 regiones de
frecuencia, cerca de los 3700 kHz, 17900 kHz,
88 mHz y 108 mHz, y obiuvimos los grailientes
de baja {recuencia 2.43, 2.40, 2.52 v 2.52,
respectivamenle. Dado tal comportamiento uni-

lIna posible caracterizaci’
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Tahla | .- Resufades de 29 sujetos sanos M = maculing y £ = femenino en la primero columna. Las siguien-
tes 4 columnas muestran los grodientes de los datos recetectodos en el orden referendia-placebo-medicamente-
observocion (ver texto). Lo ulima columna muestra el borcentajes de variacion del gradiente enseguida de la

exposicién al medicamento.

Edad Referencia Placebo Medicomento Observacion % Varlacion
&6 (F) 1.771 1993 |.752 |.621 -7.77
56 (B 1.660 2.189 2.163 2.270 +4.83
48 (F) {490 |.589 2.054 1.748 —-1&.10
47 (F) 1.166 1.530 1.563 |.660 +6.02
45 () 2.310 2.181 2.186 1.849 ~16.70
40 (M) 2.240 |.631 1.175 |.074 -8.98
34 (F) 1.720 2.280 2611 1.432 -58.32
25 (F) 2216 |.433 1.928 1.371 -33.77
20 (F) 1.305 1.726 |.542 1.244 -21.39
19 (M) 1.970 1.423 |.724 1471 —-15.84
19 (M) 2,115 1.950 2299 2.04| —11.89
19 (™) 2,195 2.354 2192 2.349 +6.91
19 (F) 1.872 2.066 |.447 1.832 +23.48
|7 (F) 1.245 2.043 2.058 2243 +8.60
I5 (M) |.747 1.622 | 482 1.613 +8.47
15 (R 1.706 1.379 1.194 1.590 +28.44
15 (M) 2.659 1.803 2263 2.192 -3.19
13 (M) 0.966 0.967 482 2.320 +44.08
13 (M) 1.220 0.939 [.198 |.769 +38.49

forme, y la diversidad de los valores de gradiente
en s tabla 1. concluimos que el ruido blaneo es
un faclor menor en nuestro experimento.
Matemilicamente podemos establecer una rela-
eifits entre las comrelaciones a largo plazo v la frac-
tilidad de un conjunlo geemétrico construide a
partir de nuestras serles de tiempo.' . Tal
fructilidad en la salida electromagnética de un
drzano ha sido asociada con su estado saluda-
hile,* en contraste con un régimen deminado por
una o pocas [recuencias especiales, observaio
por ejemplo en corazones enfermos justo antes
ile un paro candisco.

Alzuna clase de fractilidad, tal vez, es previsible
en homeopatia, en donde procesos tales como
la potenciacién por la utilizacidn de una dile-
ci6n progresiva seguida de sucusidn tienen

una ainalogia formal con la invariabilidad en la
escala de lus fractales,

Esli es una posibilidad tentadora pero debe tomar-
se en cuenta que |a potenciacién tiene carac-
terfsticas en comin con otros fiendmenos fisi-
coquimicos. lales comn la resonancia estocds-
tica. en la cual una sefial periadica muy dékil
puede acarrrear la salida de un sistema de
doble estado dirigido por ruide. con el resulta-
do de que ¢l comporamiento del sistema se hace
periddics a la frecuencia de la modulacién.”
Una huella fisicoguimica de perfil elaro para ¢l
efecto homeopdtico terminaria con lodos los
argumentos concemienles a su existencia,” v ayu-
daria a identificar su base microscedpica, una tarea
arin inconclusa a casi 2 siglos del nacimiento de

esta ciencia,”
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