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Estimado editor:

Debido a las constantes controversias sobre la efectividad del ultrasonido
terapéutico (UST), hemos decidido dirigirnos a usted para expresar nuestra
inquietud sobre la falta de manejo de las bases fisicomatematicas del UST para
acercarse a la posible obtencion de la dosificacion cuantitativa, conforme a la
energia depositada con una formula de UST para la dosificacion por unidad de

volumen.
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El ultrasonido con fines terapéuticos se empled por primera vez en 1939, en
Berlin, cuando Raimar Pohlman expuso el manejo de esta herramienta médica en
el tejido humano.” Su desarrollo cientifico y tecnolégico continud
acrecentandose y hoy es ampliamente utilizado.® Al modificar parametros en el
tratamiento por UST como la potencia, la frecuencia y porcentaje del ciclo
trabajo, los modos continuo y pulsado, hay diversos efectos posibles en el
tejido.®

Hoy dia su uso se ha extendido tanto dentro de la practica, que ha llegado a ser
indiscriminado en afecciones musculoesqueléticas; anadase a ello que la
literatura sobre la estandarizacion de la dosis ideal para los efectos reales y la
recuperacion del tejido, es aun escasa.®

El manejo y aplicacion de UST es criticado en la medicina fisica y fisioterapia. La
primera publicacion de una férmula propuesta para la dosificacion de ultrasonido
terapéutico en unidad de superficie aparecié en el libro de Electroterapia en
fisioterapia, de JM Rodriguez Martin, en el 2000.® Los parametros para dosificar
el ultrasonido terapéutico que recomienda la Organizacion Mundial de la
Salud(OMS) son de 0.1 a 3 W/cm? en forma pulsatil y hasta 2 W/cm? en emision
continua.® La energia mecanica que deposita en el tejido depende de parametros
en la aplicacion como son: area real de emision (ERA), frecuencia, potencia y
ciclo de trabajo,® los cuales representan un factor importante al calcular la
aproximacion de energia depositada, sin omitir factores como el porcentaje de
pulsado, frecuencia de pulsado, area de tratamiento y tiempo de aplicacioén, con
la capacidad de modificar los resultados en la densidad de energia.

La formula enfocada en obtener la dosis que se administro al tejido, o bien el
tiempo necesario, esta presente en bibliografias con una aplicacion pobre en la

clinica. Actualmente, para la obtencion de la energia total en Joules se calcula:
J = W/sz - area del aplicador - t, donde: W es la potencia en Watts/cm?;
drea del aplicador es el ERA en cm? y t, el tiempo en segundos. Para la obtencion

de la densidad de energia en Joules por unidad de area (]/sz) se calcula

como]/cm2 _ energiatormdonde: superficie es el area de tratamiento donde se
- superficie

aplica, en cm2.?) La superficie o area de tratamiento esta fijada como dos veces
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el tamano de ERA, considerado el ideal para un correcto tratamiento. Varios
autores concluyeron que no hay formula determinada para fijar el tiempo de
tratamiento para el uso del ultrasonido terapéutico.?? Dado que el tiempo esté
contemplado en la propia férmula, este se puede convertir en incognita por regla
algebraica, lo cual si se puede determinar. La propuesta de modificar la formula
para obtener la dosis de ultrasonido terapéutico aplicando la unidad de volumen
o bien, J/cm?3 ya ha sido planteada por José M Rodriguez Martin en 2017,explica
que no seria suficiente debido a que los efectos que produce cambian en
comparacion con las capas superficiales y profundas.® Conforme va penetrando
el haz ultrasonico, pierde potencia por fendmenos fisicos de divergencia,
reflexion, difraccion, absorcion y conversion en el calor, entendiendo que en la
practica clinica podriamos acercarnos a la profundidad de penetracion, siendo
util para objetivar un efecto terapéutico.® Cuando el ultrasonido atraviesa el
tejido blando, se pierde alrededor del 80% de la energia debido a la absorcién a
su paso, también, el coeficiente de atenuacion depende del tipo de tejido que
atraviesa, cuando el coeficiente de atenuacion es alto, se pierde mas energia,
existiendo una mayor atenuacion en el hueso en comparacion con el musculo. ('
Sobre la formula para determinar el tiempo de tratamiento, depende de la dosis
que se desee aplicar, modo pulsado y superficie de tratamiento para su obtencion;
aunque en la practica clinica su uso es bajo, se puede determinar despejando la
formula inicial una vez que se tiene el resto de los parametros que la conforman.
La formula para obtener el tiempo de tratamiento es:(®

_ DOSIS - SUPERFICIE
" POTENCIA DEL CABEZAL

Considerando los factores mencionados con anterioridad, que complican el
calculo de la energia aprovechada, y buscando una aproximacion a la dosis real,
asi como el comportamiento del ultrasonido de forma tridimensional dentro del
tejido, se pueden considerar parametros ya establecidos dentro de la evidencia.
A frecuencias de 1 MHZ se logra una profundidad de 4 cm y a frecuencias de 3
MHz, de 2 cm dentro del tejido.("®
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La formula en unidad de volumen que se propone es:

Dosis (]/cm3)

potencia - area del aplicador - ciclo de trabajo - tiempo

volumen de zona de tratamiento (cm?3)

Donde: potencia se expresa en Watts (W/cmZ)’ el drea del aplicadores ERA (area

real de emision),(""o ARE (area de radiacion eficaz), se expresa en cm?.('2) El ciclo
de trabajo es para el factor pulsado en factor pulso y reposo o porcentaje,
dependiendo del porcentaje que se trabaje, si es continua la aplicacion, se
multiplica por 100%. El tiempo es referente al lapso de aplicacion en segundos,
el volumen de zona de tratamiento se expresa en cm? utilizando la ecuacion de
volumen. También se puede expresar la formula con la intensidad espacial media
de ultrasonido (SATP) que es la potencia (W) y la potencia expresada por el ciclo
de trabajo seria la intensidad promedio temporal espacial (SATA) (Average

Temporal Averaged Spatial).® Obteniendo:

SATA - area del aplicador - tiempo
Dosis ]/ s) = P P
cm

superficie de tratamiento (cm3)

Para concluir, esta formula se puede usar para dar un valor cuantitativo y
aproximado a la dosificacion, asi como hacer hincapié en la utilizacion de los
parametros del ultrasonido terapéutico para sopesar los resultados en los trabajos
clinicos, y para una mejor justificacion de la metodologia y sus resultados. No es
la solucion a la controversia en torno a la técnica electroterapéutica, pero es una
herramienta suficiente para iniciar un correcto manejo matematico para calcular
la energia que recibio el tejido.

Enviamos un cordial saludo y agradecemos su atencion.
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