-

Fisioterapia 2009;31(4):131-136

»
a [,

www.elsevier.es/ft

ORIGINAL

Efectos de la transferencia eléctrica capacitiva
en el tejido dérmico y adiposo ™

0.A. Ronzio®®*, P. Froes-Meyer®, T. de Medeiros® y J. De Rezende Brasil Gurjao®

3] jcenciado en Terapia Fisica, Profesor Titular de Agentes Fisicos Aplicados y Coordinador Area de Investigacién en
Kinesiologia v Fisiatria, Universidad Maimonides, Universidad de Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina

®Docente Agentes de Terapia Fisica, Universidad del Salvador, Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina
pra. em Ciéncias da Satde UFRN, Mestre em Ciéncias da Satde, Fisioterapeuta, Docente em Fisioterapia Universidad
Potiguar, Natal, Rio Grande do Norte, Brasil

dFisioterapeuta graduada Universidad Potiguar, Natal, Rio Grande do Norte, Brasil

Recibido el 28 de septiembre de 2007; aceptado el 29 de julio de 2008

PALABRAS CLAVE Resumen

Diatermia; Objetivos: La transferencia eléctrica capacitiva (TEC) es una nueva modalidad, usada por
Ondas de alta los fisioterapeutas en ortopedia y estética, que causa un calentamiento profundo mediante
frecuencia; una radiofrecuencia de 0,55 MHz.

Hipertermia; El propésito de este estudio es analizar los efectos de la TEC en los adipocitos de la dermis
Dermis; y la hipodermis, como asi también los cambios en el tejido conjuntivo.

Colageno; Material y métodos: Seis conejos de la especie Oryctolagus cuniculus, familia Leporidae,
Tejido conectivo; tipo albinos, fueron divididos en dos grupos. ELl primero (n = 4) recibié 6 min de TEC en un
Adipocitos; area de 38 cm?. El procedimiento fue repetido 8 veces. El otro (n = 2) recibi6 terapia con
Tejido subcutaneo; placebo. Al final de la metodologia, los conejos fueron sacrificados y se retiraron 3
Modalidad; muestras de cada animal que fueron empleadas para contar las células adiposas y analizar

Terapia fisica

los cambios del tejido conjuntivo.

Resultados: La diferencia entre el grupo control y el tratado en el conteo de células
adiposas en la dermis fue significativa (p = 0,0135) y muy significativa (p = 0,0015) en la
hipodermis. La disminucion de peso postratamiento no fue significativa (p = 0,3851). El
analisis cualitativo arrojo en nueve de las muestras tratadas lesion con disminucion de la
densidad del tejido conjuntivo y en las 3 restantes, lesion con incremento de la densidad.
En las muestras control hubo 3 lesiones leves. Sélo se encontré inflacion aguda en 3 de las
muestras control y en ninguna muestra, inflamacién crénica.

“Trabajo realizado en el Departamento de Fisioterapia Dérmato-funcional de la Universidad Potiguar (Natal, Rio Grande do Norte, Brasil).
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Conclusion: La diferencia significativa en el nimero de adipocitos no llevd a una reduccion
significativa de peso. La disminucion de la densidad del tejido conjuntivo podria ser
responsable de la efectividad de la TEC en la fibrosis y la celulitis. El incremento de la
densidad podria explicar el efecto «lifting» a temperaturas mayores.

© 2007 Asociacion Espafiola de Fisioterapeutas. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L. Todos
los derechos reservados.

Capacitive electric transference effects in dermal and adipose tissues

KEYWORDS
Diathermy;
High freqi,ency Al?stract . . . . .
Saia: Arms‘: Capac1t1vg Elgctnc Transfgrence (CET) Is a new therapeutic modal)ty usz—_:-d by
i ducc-; d physical therapists in orthopedic and esthetics that causes deep warning using a
Kymiertheriie; radiofrequency of Q.55 MHz._ . _ .
Beaiiie: " The purpose of this study is to analyze the ef_fects of CET in dermis and hypodermis
Collage,n- adipocytes and the changes in the conjunctive tissue.

s Method: Six Oryctolagus Cuniculus- albino rabbits from the Loporidae family were divided
Connective tissue; . : . . 2
Adipocytes; into 2 groups. The first group (n = 4) received 6 minutes of CET in an area of 38 cm?. The

process was repeated 8 times. The other group (n = 2) received sham therapy. At the end
of the treatment, the rabbits were sacrificed and 3 skin samples were obtained from each
animal, and were used for adipose cells count and conjunctive tissue analysis.

Results: There was a significant difference between the treated and sham group in
adipose cells count in the dermis (p=0.0135) and a very significant difference
(p=0.0015) in hypodermic tissue. Post-treatment weight decrease was not significant
(p = 0.3851).

The qualitative analysis found conjunctive tissue lesions with density decrease in 9 of the
treated samples and a density increase in 3 of them. Mild lesion was also found in 3 of
the sham samples. Acute inflammation was only found in 3 of the sham group samples and
the chronic inflammation type was not found in any of the samples.

Discussion: The significant difference in adipose cells count did not cause a significant
weight lost. The density decrease of conjunctive tissue could be reason for the
effectiveness of CET in fibrosis and cellulites treatment. The density increase could
explain the “lifting effect” at higher temperatures,

© 2007 Asociacion Espafiola de Fisioterapeutas. Published by Elsevier Espafa, S.L. All rights
reserved.

Subcutaneous tissues;
Physical therapy
modalities

incremento de la distensibilidad del colageno. Segin Kede y
Sabatovich®, la diatermia genera, ademas, un incremento en
el espesor dérmico y epidérmico con aumento de la cantidad
de colageno y disminucion de la grasa subdérmica. En la
medicina estética, la radiofrecuencia es utilizada para la
flacidez cutanea, mejorando la elasticidad y la fuerza
tensora de las fibras colagenas mediante la produccion de

Introduccion

La especialidad en Fisioterapia Dérmato-Funcional tiene
como objetivo tratar de manera eficaz las alteraciones
estéticas’ con la vision del fisioterapeuta desde la rehabili-
tacion y la funcionalidad. Entre los nuevos recursos
aparecidos en el mercado, aplicables tanto a esta area

como a la rehabilitacion deportiva, se encuentran las
radiofrecuencias por transferencia eléctrica capacitiva
(TEC), también conocida como tecaterapia.

La TEC es un agente fisico que utiliza corrientes de alta
frecuencia comprendidas entre 0,3 y 1,5MHz?, dependiendo
del fabricante. Debido a ésta, no se producen efectos como
la excitacion muscular, sino que provoca un incremento de
temperatura o diatermia® a nivel profundo. Segin la
bibliografia clasica®'?, la diatermia causa vasodilatacion,
aumento de la circulacion sanguinea y linfatica, incremento
de la difusion a través de la membrana celular, aumento del
metabolismo y de la actividad enzimatica, disminucion de la
actividad simpatica (si el incremento de temperatura no es
excesivo), elevacion del umbral de dolor, accion proinflama-
toria, aceleracion en la reparacion de los tejidos lesionados e

neocolageno®’. Lamentablemente muchos de estos efectos
son establecidos desde un marco tedrico, algunos extraidos
de las viejas ondas cortas y otros visualizados en resultados
clinicos sin ensayos histopatolagicos.

Ante esta necesidad de ampliar el conocimiento surge el
presente estudio que tiene como objetivo analizar histolo-
gicamente los efectos in vivo de la TEC en el tejido dérmico y
en los adipocitos.

Material y método

El presente estudio fue aprobado por el Comité de Etica en
Investigaciones de la Universidad Potiguar de Rio Grande do
Norte, Brasil, y se desarrollé de febrero a junio de 2007. En
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éste se utilizaron 6 conejos (5 hembras y 1 macho)
pertenecientes a la especie Oryctolagus cuniculus, de la
familia Leporidae, tipo albinos, con un peso medio de
3,07 kg, del bioterio de la Universidad Potiguar (RN, Brasil).
Los especimenes se dividieron aleatoriamente en dos grupos:

e Grupo | (control): no recibieron aplicacion de TEC (n = 2).
e Grupo |l (tratado): recibieron 8 sesiones de TEC (n = 4).

Los especimenes fueron mantenidos en jaulas individuales
limpiadas diariamente y recibieron alimentacion marca
Purina" y agua de grifo a voluntad. El ambiente poseia una
temperatura media de 28 °C y control automatico de luz.

El equipo de TEC empleado fue el modelo Tecartherap-
Vip™, Vip Electromedicina™ (Argentina), previamente veri-
ficada su calibracion por el fabricante, cuya frecuencia de
emisién es de 0,55MHz. Para el protocolo se empleé un
electrodo dispersivo de goma cublerta con carbono de 9,5cm
de diametro (area = 70,84cm?) y un electrodo activo
(no conductor) de 3,5cm de diametro (area = 9,61cm ),
ambos con gel de ultrasonido como sustancia de acople.

Para la realizacion de los procedimientos experimentales,
los conejos recibieron anestesia con Zoletil™ 50 (15 a 30 mg/
kg) por via intramuscular. A posteriori se realizo la tricotomia
en las regiones dorsal y abdominal, y se ubicaron los
especimenes en un dispositivo de acrilico. Para el trata-
miento y la extraccion de las muestras se opt6 por emplear la
zona dorsal del conejo, ubicando el electrodo pasivo en la
parte ventral.

Se establecid como area total de tratamiento el equiva-
lente a 4 electrodos activos (38,46 cm?), dividiéndose ésta en
dos zonas o aplicaciones de 19,23 cm? de 3 min, tiempo en el
que se elevaba la temperatura basal de la piel (34°C)en5 a
6°C. Esta diferencia concuerda con la empleada en terapia
con TEC en humanos y se la comprobo durante el tratamiento
con un tester digital con termocupla.

Para evitar variaciones en la velocidad de movimiento del

electrodo activo, y por ende un calentamiento heterogeneo

de la zona, se realizd mediante el software Sonic Foundry
Soundforge® 6.0 Build 132 una alarma ciclica de 1 segundo
(margen de error de 0 a 10ms), tiempo en que el operador
debia cubrir el area equivalente a dos electrodos activos.

El protocolo fue aplicado en el grupo 1 con sesiones de
lunes a viernes, descansando el sabado y el domingo, y
completandose las 3 aplicaciones restantes a partir del dia
lunes.

Extraccion de las muestras: en el dia 8, luego de realizada
la Gltima sesion, los animales fueron sacrificados (previa
anestesia) en camara de CO;. Posteriormente, se extrajeron
3 muestras de la zona dorsal de cada espécimen. Los
fragmentos fueron colocados en frascos apropiados debida-
mente identificados, que contenian 30ml de solucion de
formol al 10%. Luego de 24 h de fijacion, las muestras fueron
derivadas al Laboratorio de Patologia para la realizacion de
los estudios histologicos. El procedimiento consistio en la
inmersion en parafina, la realizacion de los cortes con
micrétomo rotativo a 4 um de espesor y la tincion con
hematoxilina y eosina (HE). Luego de la confeccion de las
laminas, un operador cegado visualizo éstas en un microsco-
pio optico Olympus™, realizé la captura digital de las
imagenes, evalué cualitativamente el tejido conectivo y

conté los adipocitos, tanto en la dermis como en la
hipodermis. Los datos fueron volcados a una tabla de
Microsoft Excel 2003™. Los datos cuantitativos ademas
fueron cargados en el software de analisis estadisticos
GraphPad Instat version 3.01, 32 bit para Windows®
95/NT, con el que se realizé un analisis estadistico entre el
grupo control y el tratado mediante el test no paramétrico
de Mann-Whitney U.

Resultados

Si bien 2 de las muestras del espécimen tratado T1
presentaron mayor cantidad de células adiposas en la dermis
por ser el mas pesado (tabla 1), en el resto de las muestras se
observaron los resultados esperados entre el grupo control
(fig. 1) con respecto al grupo tratado (fig. 2) de disminucion
del nimero de adipocitos. El analisis estadistico de la
cantidad de adipocitos en la dermis entre el grupo control
y el tratado (tabla 2) resulto en una diferencia estadistica-
mente significativa (p = 0,0135; valor exacto) (fig. 3). En
cuanto a la comparacién en la hipodermis (tabla 3), resultd
muy significativa (p = 0,0015; valor basado en una aproxi-
macién normal realizada por el software estadistico) (fig. 3).
La comparacion estadistica de los pesos de los especimenes

Tabla 1
miento

Peso de los conejos pretratamiento y postrata-

Peso de los conejos

Control Tratados

Esp. Pre Post Esp. Pre Post

C1 3,115 3,23 T 3,22 3,125

c2 3,05 3,2 T2 3,125 2,995
T3 2,9 2,83
T4 2,96 2,805

Esp.: espécimen.

Figura 1
tejido conjuntivo.

Muestra del grupo control (40 x ). A: adipocitos; TC:
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tejido conjuntivo.

Tabla2 Numero de adipocitos en (a dermis en el grupo
control y en el grupo tratado

Dermis
Control Tratados
Esp. n N.° de Esp. n N.° de
adipocitos adipocitos
C1 1 70 T ] 97
C1 2 66 i v 93
(o 3 79 il 3 46
G2 4 66 T2 4 11
c2 5 73 T2 5 10
G2 6 113 T2 6 8
3 7 18
T3 8 19
s 9 10
T4 10 3
T4 11 3
T4 1Z 2

Esp.: espécimen.

pretratamiento y postratamiento no fue estadisticamente
significativa (p = 0,3851).

El analisis cualitativo del tejido conjuntivo de las muestras
del grupo control (tabla 4) arrojé que en dos no hubo lesion
alguna (fig. 1), tres presentaron una leve lesion (50% de las
muestras) y una presentd una lesion moderada. Todas las
lesiones tuvieron disminucion de la densidad del tejido
conjuntivo. En tanto, en el grupo tratado, 4 muestras
presentaron una lesion leve y 5 una lesion moderada con
una disminucion de la densidad del tejido conjuntivo (fig. 2);
mientras que de las 3 muestras restantes, dos presentaron
una lesién moderada y una leve, pero todas con incremento
en la densidad del tejido conjuntivo (fig. 4). Con respecto a
la inflamacion, solo fue encontrada en 3 de las 6 muestras
control del tipo agudo, mientras que en el resto de las
biopsias no se encontraron rastros de inflamacion, ni aguda
ni cronica (tabla 4).

[] Control dermis
[ Control hipodermis
[ Tratados dermis

120—1

100
[] Tratados hipodermis

80 —

60 —

Adipocitos

40 -

20 —

0

[ [

Figura 3 Grafico con las medias y desvios estandares del
namero de adipocitos.

Tabla 3 Numero de adipocitos en la hipodermis en el
grupo control y en el grupo tratado
Hipodermis
Control Tratados
Esp. n N.° de Esp. n N.° de
adipocitos adipocitos
c1 1 23 T4 1 i
c1 Z 44 T 2 7
ct 3 28 T 3 6
2 4 24 T2 4 23
Gl 5 16 T2 5 8
c2 ) 48 T2 6 6
T3 7 5
T3 8 11
T3 9 12
T4 10 1
T4 11 0
T4 12 0

Esp.: espécimen.

Discusion

Si bien la diferencia en el namero de adipocitos tanto en la
dermis como en la hipodermis con respecto al grupo control
fue estadisticamente significativa Yy concuerda con lo
expresado por algunos autores®®, los resultados no arrojaron
una disminucion significativa del peso de los individuos, por
lo que se recomienda la realizacion de estudios clinicos al
respecto.

Las lesiones visualizadas con disminucion en la densidad ,
por ende, incremento de la extensibilidad del tejido
conjuntivo en las muestras tratadas podrian ser las respon-
sables de los hallazgos clinicos en la mejoria de pacientes
con fibrosis'!, que es justamente una alteracion de este
tejido'?. EL incremento en la densidad de uno de los
individuos daria basamentos a lo expresado por Dierickx"® y
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Tabla 4 Analisis cualitativo del tejido conjuntivo y valoracion de la lesion

Analisis de la lesion del tejido conjuntivo

Grupo | (control)

Grupo |l (tratado)

Esp. n Les. l. ag. 1. cro. Esp. n Les. l. ag. l. cro.
Cc1 1 ++ + 0 T 1 ++ 0 0
&1 2 0 + 0 T 2 ++ 0 0
Gl 3 + + 0 T 3 ++ 0 0
Cc2 4 + 0 0 T2 4 ++ 0 0
C2 5 0 0 0 T2 5 + 0 0
(7] 6 + 0 0 T2 6 ++ 0 0
T3 7 + 0 0
T3 8 + 0 0
T3 9 + 0 0
T4 10 +/Denso 0 0
T4 1 ++/Denso 0 0
T4 12 ++/Denso 0 0

0 = ausente; + = lesion leve; ++ = lesion moderada; +++ = lesion severa; Esp.: espécimen; Les.: lesion; |. ag.: inflamacion aguda;
. cro.: inflamacion cronica.

[,

LV e

Figura 4 Individuo T4, muestra 12 (40 x ). Notese el incre-
mento de densidad. TC: tejido conjuntivo.

en la ponencia de Ulmann’, quienes afirman que la
radiofrecuencia promueve la neoformacion de colageno
haciendo un efecto «lifting» en la piel.

Las muestras que presentaron un incremento en la
densidad del tejido conjuntivo corresponden al espécimen
de menor peso y, por ende, la temperatura interna producida
por la radiofrecuencia podria ser mayor, con lo que se
prejuzgaria que a temperaturas moderadas el tejido con-
juntivo disminuye su densidad y a temperaturas mas altas la
aumenta, pero debido al bajo n del presente estudio, la
evidencia cientifica es escasa aun para afirmar esta
hipotesis. Concordantemente, Low y Reed® expresan en su
libro que el colageno se «derrite» a mas de 50 °C y que entre
40-45°C aumenta su extensibilidad.

Se deja planteada la metodologia para futuras investiga-

ciones con un n mayor, sugiriendose que, de ser posible, ésta

se realice en cerdos debido a la similitud que poseen con la
piel del ser humano y con el peso, que alteraria la formula de
la SAR (specific absortion rate)', aunque son bien sabidas
las dificultades de emplear esta raza y alojarlas en un
bioterio.
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