Expresiones
M é d i cas Estimulacion eléctrica transcraneal por corriente directa (tpcs): una revisién bibliogrfica

o - =

Estimulacién eléctrica transcraneal por corriente
directa (tpcs): una revisién bibliografica

SALMA AVILA GOMEZ * Estudiante del Programa de Médico Cirujano de la Universidad Auténoma de Ciudad Juirez (UACJ). ORCID: 0000-0002-4790-
4977.

MARISA MORALES CARDENAS » Médico psiquiatra en el Centro Médico de Especialidades de Ciudad Judrez. Médico adscrito al Departamento de Me-

dicina Interna del Hospital General de Zona ntimero 35 del Instituto Mexicano del Seguro Social en Ciudad Judrez, Chihuahua. Docente titular de Nosologia
Psiquidtrica en el Programa de Médico Cirujano de la UACJ. ORCID: 0000-0002-2435-8387.

Resumen

La estimulacién eléctrica transcraneal por corriente directa (tpcCs) es una herramienta esperanzadora para psiquiatras
y neurdlogos en su pesquisa para el tratamiento efectivo de trastornos neuropsiquidtricos. Los métodos de estimula-
cién eléctrica no son algo de este siglo. Desde la época de las antiguas civilizaciones hasta nuestros dias, se han veni-
do estudiando. La terapia tiene como objetivo modular directamente los potenciales de reposo neuronal y asi alterar
el estado de excitabilidad, es decir, la probabilidad de que la actividad aferente de una amplitud especifica resulte
en la generacién de un potencial de accidn. En psiquiatria, el tratamiento farmacolégico sigue siendo la primera
opcidn hasta la fecha. La tbcs se ha introducido recientemente como tratamiento adyuvante, especialmente para
pacientes en periodo refractario o con resistencia al tratamiento. Las primeras aplicaciones de la tbcs, se enfocaron
en la depresién y luego se extendieron a ansiedad, esquizofrenia, adicciones y trastorno obsesivo-compulsivo (Toc).
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Abstract

Transcranial Direct Current Electrical Stimulation (tbcs) is a hopeful tool for psychiatrists and neurologists in
their research for the effective treatment of neuropsychiatric disorders. Methods of electrical stimulation are not
something of this century. From the time of ancient civilizations to the present day they have been studied. The
therapy aims to directly modulate the potentials of neuronal rest and thus alter the state of excitability, that is, the
probability that the afferent activity of a specific amplitude will result in the generation of an action potential.
In psychiatry, drug treatment remains the first option to date. tpcs has recently been introduced as an adjuvant
treatment, especially for patients in refractory periods or with resistance to treatment. Early applications of tpcs
focused on depression, then spread to anxiety, schizophrenia, addictions, and obsessive-compulsive disorder (ocp).
Keywords: clectric stimulation; neuropsychiatry; depression; anxiety.

MAYO-AGOSTO 2021



Expresiones
Médicas

Salma Avila Gémez ® Marisa Morales Cardenas

O® '

INTRODUCCION

La estimulacién eléctrica transcraneal por corrien-
te directa (tpcs) es una herramienta esperanzadora
para psiquiatras y neur6logos en su pesquisa para el
tratamiento efectivo de trastornos neuropsiquidtri-
cos. Los métodos de estimulacién eléctrica no son
algo de este siglo. Se tienen registros de su uso con
animales productores de electricidad en el antiguo
Egipto. Platén y Aristételes describieron los efectos
curativos de las descargas eléctricas del pez torpedo
en Grecia. La primera evidencia de la estimulacién
eléctrica transcraneal data del Imperio Romano, en
donde el médico del emperador Tiberius colocé un
pez torpedo en el cuero cabelludo de uno de sus pa-
cientes, alividndole asi el dolor de cabeza [1].

No obstante, fue hasta el siglo xviir en el que
Giovanni Aldini comenzé a aplicar una corriente
eléctrica directa con fines terapéuticos utilizando la
baterfa galvdnica que desarroll6 su tio, Luigi Galvani.
El caso mds detallado de Aldini es sobre un joven
de veintisiete afios, llamado Luigi Lanzarini, quien
padecia lo que en aquel tiempo nombraron “locura
melancélica” y que actualmente se refiere al trastorno
depresivo mayor. Aldini hizo varias descargas con la
baterfa galvdnica en la cabeza de Lanzarini, quien
tiempo después referiria sentirse sano [2].

Los estudios sobre estimulacién por corriente di-
recta fueron abandonados alrededor de 1930 y no
fue hasta 1998 cuando se retomaron y surgiria la
tocs. Priori y sus colegas investigaron los efectos de
la estimulacién sobre la excitabilidad de la corteza
cerebral [3].

Todos los dispositivos de tpcs incluyen un esti-
mulador controlado por corriente, alimentado por
una baterfa que genera una onda de estimulacién:
una corriente sostenida de miliamperes (mA) por
decenas de minutos, que se aplica a través de ca-

bles llamados electrodos. Todos los dispositivos de
la tpcs tienen, al menos, dos electrodos y, al menos,
un electrodo se conecta al cuero cabelludo. En un
electrodo anéddico, la corriente entra al cuerpo, y en
un electrodo catédico, esta sale del cuerpo. Siempre
debe haber, al menos, un dnodo y un cdtodo, para
que un dispositivo de tbcs funcione correctamente.

La terapia tiene como objetivo modular directa-
mente los potenciales de reposo neuronal y asi alte-
rar el estado de excitabilidad, es decir, la probabi-
lidad de que la actividad aferente de una amplitud
especifica resulte en la generacién de un potencial
de accién. Existe evidencia a nivel de todo el cerebro
que muestra que la tbcs induce cambios en la exci-
tabilidad y la actividad cortical (figura 1). Por ejem-
plo, usando la corteza motora (M1) como modelo, el
dnodo estd sobre la regién m1 y la tbcs promueve la
excitabilidad y la actividad neuronal, mientras que
cuando el cdtodo estd sobre la regién m1, este reduce
la actividad espontdnea y la excitabilidad neuronal

[4].

FIGURA 1. A) Mecanismo de trabajo inducido por la tbcs con los
electrodos colocados sobre la pLPEC. B) El electrodo catédico (azul)
muestra hiperpolarizacién neuronal. El electrodo anédico (rojo)
muestra despolarizacién neuronal. C) El rango de color del modelo
computacional muestra del lado izquierdo (azul), la inhibicién de
la actividad neuronal inducida por la corriente catédica, mientras
que en el lado derecho (rojo) se observa el aumento en la actividad
neuronal inducido por la corriente anddica

FUENTE: tomada y adaptada de Machado et 4/. (2021).
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En psiquiatria, el tratamiento farmacolégico si-
gue siendo la primera opcién hasta la fecha. La tbcs
se ha introducido recientemente como tratamiento
adyuvante, especialmente para pacientes en periodo
refractario o con resistencia al tratamiento. Las pri-
meras aplicaciones de la tpcs, se enfocaron en depre-
sién y luego se extendieron a ansiedad, esquizofrenia,
adicciones y trastorno obsesivo-compulsivo (TOC).

IDCS y depresion

El tratamiento de la tpcs para la depresion, se puede
rastrear hasta 1960. Estudios de resonancia magné-
tica muestran una conectividad aberrante en el siste-
ma fronto-limbico; de ahi que la tpcs se coloque en
la corteza prefrontal dorsolateral (pLPEC). La tpcs
mejord el sesgo patoldégico de atencién con predis-
posicién emocional durante las tareas de memoria
de trabajo en pacientes con depresién [4]. El aumen-
to en la intensidad de la estimulacién a 2 mA para
un mdximo de quince sesiones dio lugar a efectos
clinicos estables que duraron hasta un mes después
de la tpcs, como se muestra en otros dos estudios
doble ciego controlados por placebo. La eficacia de
la tpcs en estos estudios fue similar al tratamiento
con 20 mg de Fluoxetina, pero evolucioné antes de
la intervencién farmacoldgica [5].

IDCS y esquizofrenia

La esquizofrenia es un desorden mental caracteriza-
do por la disfuncién de la percepcién de la realidad,
emocién y cognicién. Las manifestaciones clinicas
pueden ser positivas, como las alucinaciones, o ne-
gativas, como el aplanamiento afectivo o la anhe-
donia, entre otros sintomas, los cuales se asocian a
severas desregulaciones en la transmisién y neuro-
modulacidn, teniendo como consecuencia alteracio-
nes de la actividad cortical y la plasticidad.

La aplicacién clinica de la tocs en la esquizofre-
nia, inhibiendo la actividad de la corteza temporo-
parietal izquierda (TpC) para reducir las alucinacio-
nes auditivas, es uno de los objetivos principales de

O

los estudios terapéuticos. Brunelin y colaboradores
[6] utilizaron la tpcs para mejorar las alucinaciones
auditivas verbales, ademds de los sintomas negativos
con estimulacién bipolar en un estudio doble ciego
controlado por placebo. Aplicaron tbcs en pacientes
con esquizofrenia, de los cuales se mejoré la excita-
bilidad de la pLPEC izquierda con estimulacién ané-
dica, mientras que se apunté a reducir la actividad
de la TPC con estimulacién catddica con tbcs a 2
mA por veinte minutos dos veces al dia durante cin-
co dias consecutivos. Los resultados describen una
reduccién de las alucinaciones auditivas, junto a la
reduccién de los sintomas negativos por la tpcs ac-
tiva versus el placebo. Se describe que el efecto duré
alrededor de tres meses después del tratamiento.

tpCs y adicciones
El abuso de sustancias continda siendo dificil de tra-
tar y las tasas de recaidas son altas. Las adicciones
se relacionan con un reforzamiento anormal del cir-
cuito de recompensa del cerebro, y la red de la cor-
teza prefrontal, incluyendo la DLPFC, juega un papel
importante en el control inhibitorio. La tpcs puede
modificar la toma de decisiones que comparte me-
canismo con los impulsos en las adicciones [7].
Jeong y colaboradores [8] utilizaron la tpcs para
tratar a un grupo de siete adultos considerados “al-
tamente” jugadores online. Todos recibieron doce
sesiones de estimulacién eléctrica transcraneal en la
DLPEC. Los resultados mostraron que la tpcs podria
reducir los sintomas de adiccién al juego online, al
modular la actividad de la corteza prefrontal.
Nakamura-Palacios y colaboradores [9] utilizaron
la tocs aplicada en la DLPEC, pero su efecto se reflejé
en la corteza prefrontal ventromedial como objeti-
vo a tratar en pacientes adictos al alcohol, crack y
cocaina. Concluyeron que la estimulacién eléctrica
transcraneal podria haber ayudado en el contexto
de la dependencia, incrementando la actividad de la
corteza prefrontal ventromedial y aumentando el au-
tocontrol, y por consiguiente la toma de decisiones.
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IDCS y ansiedad

Los desérdenes de ansiedad, incluyendo el Toc y el
trastorno de ansiedad generalizada (TAG), representan
otra gran categorfa de desérdenes psiquidtricos. Es-
tudios de neuroimagen han revelado patrones anor-
males a niveles corticales y subcorticales, asi como
una conectividad funcional en pacientes con Toc. La
disfuncién del nicleo estriado, mayormente en el nt-
cleo caudado, se cree que es el resultado de una insufi-
ciencia del tdlamo y una hiperactividad de las cortezas
orbitofrontal (oFc) y cingulada anterior, resultando
en pensamientos intrusivos y ansiedad [10].

El Toc se asocia a hiperactividad anormal en la
red de la corteza orbitofrontal-subcortical, inclu-
yendo la DLPEC, la OEC, el giro cingulado anterior,
el drea motora suplementaria (sma) y los ganglios
basales, segtin estudios de neuroimagen [10].

En un estudio de caso, la tpcs catédica sobre la
OFC izquierda con el 4nodo sobre la regién occipital
derecha, se aplicé dos veces al dia durante cinco dias
y los resultados fueron una reduccién en los sinto-
mas del Toc [11].

Respecto al trastorno de ansiedad generalizada, la
tbcs mostrd ser efectiva en un caso de terapia caté-
dica sobre la pLPEC derecha y el dnodo sobre el del-

toides izquierdo, corriente de 2 mA, durante treinta
minutos diariamente por tres semanas. Esta mejoria
durd, al menos, un mes posterior al término de las
sesiones [12].

CONCLUSIONES

La tpcs es una técnica de estimulacién cerebral no
invasiva, de gama o costo medio, y es una alterna-
tiva no-farmacoldgica para el tratamiento de pade-
cimientos neuropsiquidtricos. Puede utilizarse como
tratamiento Gnico o en conjunto con el esquema far-
macolégico establecido por el profesional de la salud
y fungir como potenciador del mismo. Su uso ha sido
bien fundamentado con neuroimagen funcional, por
lo que su efectividad no queda en entredicho.
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