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Resumen:

El presente trabajo tiene por objeto brindar un resumen del concepto de
electrodiagndstico clasico y facilitar al lector una introduccién al uso del mismo, en
la practica de la clinica del equino deportivo.

Tratan de explicarse también las ventajas de su uso en la labor cotidiana,
recalcando los beneficios que su sencillez, rapidez y economia brindando al
profesional la determinacion del tipo de lesion muscular y la elecciéon de los
parametros adecuados de la electroterapia que se emplea.

En los ultimos afios, la fisioterapia en equinos deportivos, y especialmente
la electroterapia, a través de multiples investigaciones, empezd a ocupar un papel
de apoyo fundamental como un tratamiento mas en la rehabilitacién del caballo
atleta.
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Summary:
The subject of this publication is to give to the users a complete introduction and

resume of the classic electrodiagnostic for the sports horses medicine.

In this work the advantages of the use in the every day work, benefits, simplicity
and economy, are explained in order to give information to the Practitioners
about some aspects of the muscular injuries and in the choice of adequate doses
in electrotherapy.

In the last few years, the physiotherapy in sports horses, specially electrotherapy ,
through multiples research had occupied an important role as a therapeutic
support in the rehabilitation of the sport horses.
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Introduccion

El electrodiagnodstico clasico, si bien no es ni un reemplazo ni un
equivalente de la electromiografia (los datos que aporta no son similares ni
intercambiables), es gracias a la rapidez de su trazado y a la valiosa informacion
obtenida sin duda una herramienta de alto valor para aquellos profesionales que
han decidido hacer uso de la electroterapia.

El esquema de uso involucra tres aspectos fundamentales; la localizacion
de la placa motriz del musculo, la determinacion de la cronaxia y de la reobase.

El electrodiagndstico clasico concluye entonces brindado en forma
instantanea una valoracion subjetiva del comportamiento del musculo estudiado, y
a través del tiempo una medicion concreta de la evolucion de dicho musculo en su
respuesta al tratamiento con impulsos eléctricos.

Fundamentos:

Tanto por medio de la aplicacién directa de estimulos eléctricos sobre la
fibora muscular, o la aplicacion indirecta a través del nervio, pueden desen-
cadenarse fendmenos mecanicos, eléctricos, quimicos y térmicos.

El impulso nervioso que se genera en la corteza cerebral viaja en forma de
corriente eléctrica hasta el musculo. Una vez que el impulso llega al musculo
desencadena los fendmenos que finalizan en una contraccion muscular. ©

Es factible, como se sabe desde las experiencias de Galvani, generar esa
misma contraccién o una similar aplicando en determinados lugares estimulos de
la misma naturaleza que los que se verifican durante la contraccion (mecanicos,
eléctricos, quimicos o térmicos).

Bases historicas

A partir de la mitad del siglo XIX, el galvandmetro, recientemente inventado,
fue aplicado al estudio de diferentes problemas fisicos vy fisiolégicos, entre los que
se encontraban precisamente la actividad nerviosa y la muscular.

El primer trabajo con interés para el establecimiento de nuestros
fundamentos fue Nobili, quien usando el galvandmetro astatico que él mismo
diseno, lograra determinar que el musculo genera corrientes eléctricas durante la
contraccion.

Destacable es también Carlo Matteucci (1811-1865), Profesor de Fisica en
Pisa y uno de los primeros ministros italianos de Instruccion Publica.

Matteucci descubrid que un musculo lesionado, en reposo, se comporta
como una fuente de corriente eléctrica. Demostr6 ademas que el nervio en una
preparacion neuro-muscular ( N. Ciatico - M. Gastrocnemio de la rana), podia ser
estimulado por otro musculo si ambos estuviesen en contacto.

Matteucci fue el primer fisiélogo que usé la contraccién de un musculo unido
a su nervio motor para detectar la estimulacién (excitaciéon) del nervio. EI musculo
es usado entonces como un indicador muy conveniente y econdmico de la
actividad del nervio motor, razén por la cual este método fue empleado hasta
avanzado el siglo XX para fines de investigacion original, y es aun usado en
demostraciones docentes.




Los instrumentos de Matteucci fueron suficientemente sensitivos para
detectar una disminucién en la amplitud de esa corriente eléctrica durante la
contraccion tetanica (término que él introdujo) alcanzada
mediante estricnina. También noté que cuando se cerraba un circuito eléctrico
estimulador, la excitacion del nervio se originaba en la region donde se colocaba el
catodo (o electrodo negativo), mientras que cuando se abria el circuito era la
region del anodo (o electrodo positivo) la excitada.

Fue ademas , el primero en notar que los electrodos de estimulacién se
polarizaban (esto es, desarrollaban un potencial propio) después de haber pasado
por ellos una corriente eléctrica.

Alrededor de 1840 una floreciente escuela de fisiologia en Alemania,
albergd a profesionales tales como Johannes Muller (1801 -1858), Emil Heinrich
Du Bois-Reymond (1818-1896), Hermann von Helmholtz (1821-1894), Ernstvon
Bricke (1819-1892) e lvan Milkhailovich Sechenov (1829-1905).

Entre los nuevos actores en esta historia, se destac6 Dubois-Reymond,
quien descubre lo que hoy conocemos como el potencial de accion.

En 1841, Emil Du Bois-Reymond recibié de Matteucci una copia de uno de
sus primeros libros, Essai sur les Phénoménes Electriques des Animaux
(publicado en Paris en 1840), junto con la sugerencia de que seria interesante
confirmar y expandir el trabajo alli consignado. Du Bois-Reymond siguio el consejo
en forma tan literal, que en noviembre del mismo afo ya habia publicado una nota
preliminar sobre el tema, y hacia finales de la década publicaba su monumental
trabajo Untersuchungen (ber thierische Elektrizitat, el primer volumen en 1848 y el
segundo en 1849.

Du Bois-Reymond fue aun mas lejos. Estudiando con su sensible
galvanometro nervios aislados, descubrio en 1845 la existencia de cambios
electromotrices en el tejido nervioso, similares a los observados en el musculo.
Observé que si los electrodos del galvandmetro eran aplicados sobre la superficie
del nervio, alejados de los extremos cortados, esta superficie era equipotencial.

Sin embargo, si uno de los electrodos era colocado cerca del extremo
cortado mientras que el otro estaba alejado, el electrodo cercano al extremo
cortado era negativo con respecto al otro. También encontré que cualquier lesion
producida por calor o compresion sobre una region previamente intacta del nervio
lo hacia negativo con respecto a las regiones aun intactas. Ya que estas corrientes
eran registradas en nervios en ausencia de estimulacion, fueron llamadas
corrientes de reposo. Usando la terminologia contemporanea, éstas serian
descritas como las corrientes de lesién producidas por el potencial de reposo de
las fibras nerviosas que se descargan a través de la region danada de la
membrana excitable del nervio

Usando la estimulacién faradica (corriente producida por un carrete de
induccidn) detectd que el "Muskelstrom" disminuia cuando se estimulaba el nervio
motor, a lo que llamé una "variacién negativa" o "corriente de accion" del musculo,
usando el término negativo en un sentido algebraico mas que eléctrico, para
implicar que la amplitud de la corriente registrada disminuia.

Du Bois-Reymond pudo demostrar también que un nervio estimulado sufre
una variacion negativa, similar a la observada en el musculo. Con esto, descubri6
el impulso nervioso o potencial de accion y afirmo, con razéon, que habia
demostrado la identidad entre el "principio nervioso" y la electricidad:
"SI no me engario completamente, he conseguido encontrar (aunque bajo un



aspecto ligeramente diferente) el suefio centenario de fisicos y fisidlogos, de
observar, la identidad' entre el principio nervioso y la electricidad".

La experiencia de Du Bois Reymond establece lo que se dio en llamar ley
general de la excitabilidad.

REOBASE y CRONAXIA

Expresion de Hoorweg

En el afio 1863 pudo demostrarse mediante las experiencias de FICK, que
la mayor o menor velocidad con que la corriente eléctrica es establecida resulta de
menor importancia al momento de estimular un musculo que el tiempo durante el
cual el estimulo esta presente. Esto pudo aseverarse dado que para excitar los
musculos lentos era preciso que la corriente durase un determinado tiempo
mientras q)ue musculos mas rapidos requerian un tiempo menor de duracién del
impulso. @

Otra observacién obtenida fue que ademas ese tiempo se incrementaba a
medida que disminuia la corriente.

Las conclusiones de Fick, fueron confirmadas por Engelmann (1890) al
estudiar mUsculos de diferentes especies animales. ®

Engelmann comprobd que existian diversos tiempos de excitacion segun
los tipos de musculos y animales.

Los musculos estriados son de gran excitabilidad, y requieren tiempos
pequefios de estimulacion mientras que los musculos lisos, poco excitables,
requieren de tiempos mayores.

Mediante el experimento de Engelmann, el grado de excitabilidad de los
musculos se puede establecer midiendo el tiempo que debe durar el estimulo para
generar una contraccion. ®

Finalmente las experiencias de Hoorweg (1892) definitivamente demuestran
la importancia del factor tiempo en la excitacion de los tejidos musculares de
diferentes tipos. ®

Esta experiencia se puede describir de la siguiente forma:

Si se hace actuar sobre un mismo musculo la descarga de dos
condensadores!” de distintas capacidades cargados con el mismo potencial
comprobd6 que el condensador de mayor capacidad cuyo tiempo de descarga es
mayor producia una excitacion mayor que el condensador de menor capacidad.

Con esto se demostraba que la duracién del pasaje de la corriente
desempefiaba un papel importante en el proceso de la excitacion. Hoorweg
establecié una ley de excitacion segun la cual el voltaje V necesario para obtener
una respuesta por medio de descargas de capacitores es inversamente
proporcional a la capacidad de éstos y directamente proporcional a dos constantes
ay b propias de cada tejido y a la resistencia del circuito. ® ©®©

V=a*R+(b/c)

Ley de Weiss

Para excitar los musculos George Weiss (1901) utilizé corriente continua a
la que conectaba bruscamente e interrumpia también bruscamente, o sea
mediante un pulso rectangular cuya duracion podia controlar.



El dispositivo usado por Weiss se denominaba reétomo balistico y consistia
en una bala de carabina de velocidad conocida, que cortaba dos conductores
separados a una distancia variable a voluntad.

Cuando la bala cortaba el primer conductor establecia el pasaje de corriente
a través de los electrodos que excitaban el nervio o el musculo, y la excitacion se
interrumpia cuando la bala alcanzaba el segundo conductor. Como es natural a
medida que se aumentaba la distancia entre conductores aumentaba el tiempo del
pasaje de la corriente a través del tejido. Las corrientes tenian por lo tanto una
iniciacion y una finalizacién brusca con duracién variable a voluntad y con forma
de onda rectangular. A una distancia de 13 cm entre conductores, se obtenia una
duracion de impulso de 1 ms.

Con su artefacto Weiss comprobd que con corrientes de corta duracion se
necesitaba mayor intensidad y viceversa.

Por lo tanto la cantidad de corriente ) para obtener una respuesta era
constante para un mismo tejido dado que la disminucion de la corriente significaba
un aumento de la intensidad y viceversa. Como consecuencia de sus estudios
Weiss formulé una ley que decia que la cantidad Q de electricidad o carga para
obtener el umbral de excitacion depende de dos constantes a y b y del tiempo t
que dura la corriente ©©

Q=a+b*t

Si se analiza la férmula de Weiss se puede establecer que si Q es una
cantidad de electricidad, la igualdad tiene que completarse con términos
semejantes, es decir que a también debe ser una cantidad de electricidad y lo
mismo tiene que suceder con el producto (b * t). En este producto si t es un
tiempo, necesariamente b tiene que ser una intensidad ya que el producto de una
intensidad por un tiempo nos da la cantidad de electricidad.

Para conocer los valores de las constantes a y b de Weiss basta hacer dos
determinaciones sobre un preparado neuromuscular, modificando la intensidad de
la corriente y entonces

Q=a+ b*t

Qi=a+b*ty

Se tiene asi una ecuacion de primer grado con dos incognitas con las que
facilmente se obtienen los valores de ay de b.

Modificando las condiciones de la experimentacion en el mismo preparado
(por ejemplo variando la resistencia del circuito) se modifican los valores de ay b
pero estos cambios se realizan segun una relacién constante de manera que se
verifica que

(a/b)=(as;/by) =(az/by) = (as/ bs)




Estas igualdades ponen de manifiesto que lo que caracteriza al musculo o
al nervio es la resultante de la relacion (a / b) que es una constante aun cuando se
modifiquen las condiciones dela experimentacion

Segun se ha visto, a es una cantidad de electricidad y b es una intensidad.

Necesariamente, para mantener las unidades, el cociente entre ambos
debe ser un tiempo (t=Q/1).

Se deduce entonces que la caracteristica de excitabilidad del tejido
estudiado es un tiempo dado por la relacion (a / b) y que Lapicque en 1909 ha
designado con el nombre de cronaxia.

Expresion de Lapique

La ley de Weiss puede expresarse en funcion de la intensidad de la corrien-
te y se tiene que

I=(a/t)+Db

Dividiendo ambos miembros de la ecuacion por b, Lapicque hace sufrir a
esta férmula la siguiente transformacién algebraica

(1/b)=[al(b*t)]+1

Si se hace que (a/ b)) =Y que corresponde a la cronaxia se tiene

(I/b)=(y/t)+1

I=b*[(y/t)+1]

Esta ultima se llama férmula de Lapicque y existen en ella dos constantes: y
que es el tiempo de excitacidbn o cronaxia del tejido y b que corresponde a la
intensidad de la corriente la cual varia segun las condiciones experimentales.

Si en la férmula anterior se hace que t llegue a un valor infinito, se tendra
que

I=b*[(y/)+1]

Al ser el cociente (y / []) = 0, la expresion anterior hace que

Traduciendo esta expresidn matematica al lenguaje cotidiano, puede
decirse que si se usa una corriente de gran duracion (duracion infinita), la
intensidad necesaria para obtener una contraccion es igual a la constante b que
constituye el umbral de excitacion y ala que se denomina REOBASE.

Si en cambio se hiciera pasar una corriente cuya duracion fuese igual a la
de la cronaxia es decir t =y la formula de Lapicque adopta esta forma



I=b*(1+1)=2*b

Nuevamente traduciendo esta expresion, se puede decir que el tiempo se
denomina CRONAXIA cuando la intensidad necesaria para generar una
contraccion es el doble de la REOBASE. © © () ©)

La cronaxia mide la caracteristica de excitabilidad del tejido y ofrece
valores diferentes segun su origen. El gastrocnemio de una rana tiene una
cronaxia de 0,2 ms, el corazén de 2 ms y el musculo liso de 10 ms. A mayor
excitabilidad de un tejido menor cronaxia y viceversa.

La determinacion de la cronaxia exige una determinacion previa del umbral
de contraccion o reobase la cual duplicada permite establecer el tiempo de
excitacion.

Se puede simplemente determinar un tiempo de excitacién que se ha visto
que es 10 veces superior a la cronaxia. Este tiempo que debe durar la reobase
para producir una contraccién ha sido llamado tiempo util por Gildemeister (1913)
y tendria una significacion similar a la de la cronaxia pero es 10 veces superior.

Partiendo del tiempo util se puede calcular la cronaxia pero la determinacion
es mas dificil y no reporta ninguna ventaja.

La significaciéon del tiempo util y cronaxia se aclara facilmente en un sistema
de graficos.

Se cuenta entonces con dos valores importantes a los cuales volvemos a
definir

REOBASE es la INTENSIDAD que debe tener un
pulso de duracidn infinita para generar una
contracciéon umbral.

CRONAXIA es el tiempo que dura un pulso de
intensidad igual al doble de la reobase, capaz de
generar una contraccion umbral

Descripcion del método de curvas

Se ha establecido entonces que el comportamiento de un musculo frente a
la corriente eléctrica es dependiente del tiempo que dura el impulso eléctrico y de
la velocidad con que dicha corriente aparece en los electrodos. ©©)

Si se graficara el la intensidad necesaria para generar una contraccion para
cada intensidad de corriente aplicada en un par de ejes coordenados se podria
obtener una curva representante del umbral de contraccion o excitabilidad de un
musculo.

Si el impulso eléctrico con el que se estimula alcanza su valor maximo
lentamente, se puede verificar otro fendmeno, denominado de ACOMODACION,
por el cual la célula modifica su potencial de membrana sin generar la contraccion,
ya que en lugar de despolarizarse, eleva el mismo siguiendo la tensién externa
aplicada. ®



Un tejido excitable se acomoda cuando el potencial de membrana se eleva
lentamente y el potencial de accién no se genera. @

El potencial de membrana en reposo oscila entre —60 y —90 milivoltios (mV).

Para iniciar un potencial de accion, es necesario una elevacion repentina
del potencial de membrana de 15 a 30 mV.

Para poder estimular un tejido excitable (nervio o fibra muscular), el
potencial de membrana debe elevarse hasta el umbral de excitacion, pero ademas
debe hacerlo de forma muy rapida debido a las diferentes velocidades de apertura
y cierre de los canales de Na y K. Cuando un tejido excitable se acomoda, su
umbral de excitacion se eleva, requiriéndose mayor intensidad para generar el
potencial de accion. (!

Si se quiere entonces estimular eléctricamente un nervio o fibra muscular
mediante el uso de un impulso eléctrico de crecimiento progresivo (onda triangular
o exponencial) dicho el impulso debe llegar al umbral de excitacion, el cual sera
notablemente mas alto que el necesario con un impulso de tipo rectangular.

Dispondriamos entonces de dos tipos de curvas, las trazadas con impulsos
rectangulares que han dado en llamarse I/T (intensidad — tiempo) y las A/T
(acomodacion tiempo) que se realizan usando impulsos de crecimiento progresivo.

En la practica, el trazado de las curvas es muy rapido y sencillo. Incluso el
aporte brindado por las curvas de tipo A/T (acomodacion tiempo) parece ser
innecesario para la determinacion del tipo de estimulacion util para el tipo de
patologia que se esta buscando tratar. ®)

Para la realizacion practica de las curvas que constituyen el
electrodiagnodstico clasico se requerira contar con elementos entre los que se
incluyen un generador de impulsos rectangulares y otro de impulsos de
crecimiento progresivo.

El papel para la confeccidon de las graficas ha sido reemplazado por
programas de computadora capaces de realizarlas en forma automatica, razon por
la cual, bastara con el registro de los pares de variable (INTENSIDAD y TIEMPO)
con los que se obtiene la contraccion umbral.

El primer paso, destinado a una correcta sistematizacién del procedimiento,
consiste en la localizacion de la placa motora. Dicha tarea se realiza facilmente
mediante la consideracion de las experiencias de Fick, nombradas con
anterioridad.

Si se recorre el musculo o el nervio con un electrodo explorador de pequeia
superficie simultdneamente que se lo excita con una corriente galvanica (continua
y constante), al levantar se producira una contraccion que sera tanto mas
importante cuanto mas cerca se esté de la placa motora del musculo en cuestion.

Sabiendo la localizacién anatomica de dicha placa simplemente se deberan
ubicar los electrodos de tratamiento, (por ejemplo el positivo en plexo inervador y
el negativo en placa motora del musculo a investigar) comenzando a buscar el
nivel de intensidad necesaria para cada duracidon de pulso capaz de generar una
contraccion umbral.

Resulta facilitador de esta tarea disponer de un generador capaz de emitir
un unico impulso del tipo que se esté usando a los fines de no provocar fatiga ni
irritacion antes de haber realizado la terapéutica.

Es importante recalcar, que una distorsion en la ubicacion de los electrodos
puede acarrear diferencias importantes a la repeticion del trazado, razén por lo
cual es una practica sana registrar adecuadamente los reparos anatomicos que
ubiquen la posicion de los mismos.



La determinacion de la contraccion umbral es una observacion clinica y
subjetiva. Sin embargo y afortunadamente, no existen grandes variaciones entre la
primera contraccién franca obtenida (contraccion umbral) y la que se obtiene
incrementando notablemente la intensidad de corriente para el mismo ancho de
impulso. Esta particularidad del musculo, que podriamos llamar de “filtro”, nos
permite universalizar la observacion sin un error sustancial de la medida.

Iniciando con un valor de intensidad levemente superior a cero y una
duracion de impulso lo mas larga posible se va incrementando el nivel de
intensidad hasta obtener una contraccidn. Esa contraccién, con una duracion de
impulso lo mas “cercana a infinito” que se pueda (mayor ancho disponible) en
nuestra grafica se obtiene el primer par de valores. Al ser la intensidad que genera
una contraccién con un impulso de duracion infinita, la intensidad que acompafia a
ese tiempo se denominara REOBASE. ¥

Sucesivamente se ira aumentando el valor del tiempo que dura el impulso y
se obtendran valores de intensidades cada vez mas alta.

Una cantidad minima de 5 puntos y maxima de 15 son mas que suficientes
para obtener un buen trazado.

Los valores tabulados se vuelcan luego al programa de graficado que
generara la curva en cuestion.

El proceso comienza en general de mayor tiempo a menor tiempo, dado
que de esa forma la corriente debera subir para provocar la contraccién con el
valor de tiempo que siga, mientras que si se hiciese al revés deberia bajar,
corriendose el riesgo del no haber bajado lo suficiente provocando una sensacion
desagradable en el sujeto bajo estudio.

Un musculo normal, sin afecciones presenta una curva que tiene mas o
menos esta forma:
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Se observan en ella varias zonas facilmente reconocibles.

Una intensidad situada a la derecha, par del mayor tiempo utilizado llamada
REOBASE e identificada como R.

Una linea recta casi horizontal llamada zona reobasica a la que llamamos
RR. Esta zona indica que la intensidad sera siempre la misma en tanto y en
cuanto el tiempo sea mayor que aquél especificamente requerido por el musculo,
al cual se denomina punto util muscular.



El punto util muscular que es el valor optimo para una estimulacion
muscular

Umbral faradico U que es el valor minimo de intensidad necesaria para
obtener una respuesta motora por accién mayoritariamente muscular

El punto o tiempo util nervioso X es el valor minimo de intensidad necesaria
para obtener una respuesta motora por accion mayoritariamente nervioso

La Cronaxia C tiempo correspondiente al punto donde la intensidad es el
doble de la reobase
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En musculos denervados la curva intensidad/tiempo se desplaza hacia
arriba y a la derecha. Cuanto mayor denervacion se tiene mayor sera el
desplazamiento a la derecha. ©

Esto se entiende facilmente cuando se recuerda que la curva I/t es una
curva de excitabilidad que establece la relacion entre la duracion de un impulso
rectangular unidireccional y la intensidad necesaria para producir una contraccion
umbral del musculo.

Cuando se intenta estimular las fibras musculares denervadas a través de
su nervio esto no se logra por la sencilla razén de la presencia de la lesion, razén
por la cual la curva tiende a verticalizarse (se requiere mucha corriente para lograr
algun resultado) tanto mas cuanto mayor sea la lesion.

Para producir contraccion de las fibras musculares denervadas es necesa-
rio estimular directamente el sarcolema (la membrana de la fibra muscular). Para
estimular el sarcolema de una fibra muscular denervada necesitamos mas carga
eléctrica que para estimular un axén. Recordemos que la carga eléctrica equivale
a la intensidad del impulso por el tiempo del impulso.

Una curva |/t desplazada hacia arriba y a la derecha nos indica valores
elevados de carga eléctrica necesaria para producir la contraccion, por tanto nos
esta indicando el porcentaje de fibras musculares denervadas, mas dificiles de
estimular. © ®©)

A mayor denervacidn se rquiere mas carga eléctrica para estimular un
musculo y mas grande sera el desplazamiento de la curva hacia arriba y a la
derecha.



Por otro lado, si el musculo esta en fase de reinervacion, a medida que las
fiboras musculares recobren la inervacion, la curva ira desplazandose a la
izquierda, razén por la cual el trazado reiterado de una curva I/t es importante.

Segun algunos autores en un musculo normalmente inervado. la cronaxia
siempre sera inferior a 1 ms (entre 0,10 y 0,70 ms), valores entre 1 y 3 ms
indicaran denervacién parcial con afectacion débil, valores entre 3 y 6 ms
indicaran denervacion parcial con afectacion moderada, valores entre 6 y 30 ms
indicaran denervacion parcial con afectacion grave y valores superiores a 30 ms
indicaran denervacion total.

Estos valores son dependientes de varios factores no aclarados, entre los
cuales se encuentra el lugar de ubicacion de los electrodos, al que ya hiciéramos
referencia.

En el caso de musculos denervados en fase de reinervacion, la cronaxia ira
disminuyendo (la curva se desplaza a la izquierda) a medida que aumenta el
numero de fibras inervadas.

Si el musculo esta parcialmente denervado, la duracién del impulso dificil-
mente sera inferior a 30 milisegundos. ©

Con un tiempo de impulso inferior a 30 ms algunas fibras denervadas no
pueden ser estimuladas.

Otro aporte importante de las curvas es el de personalizar la
electroestimulacion muscular en musculatura inervada. La duracién ideal del
impulso a utilizar tiene que ver con el tipo de reaccion que se espera lograr ante el
estimulo (accién preferentemente nervios o preferentemente muscular).

Tiempos muy cortos de impulsos no producen reaccion motriz, mientras que
tiempos excesivamente largos son molestos para el sujeto.

Test de Fishqgold

El test de Fishgold permite determinar en forma rapida si el musculo que se
va a tratar esta denervado y cuanto. ©

Para llevarlo a la practica, utilizando un elctrodo explorador a causa de su
comodidad operativa, se usa un impulso rectangular unidireccional cuya duracion
sera de 2ms de duracion, estableciendo la corriente minima que produce la
contraccion. Se repite luego la medicion, pero esta vez usando un impulso 100
veces mas largo.

Dividiendo los valores de intensidad correspondientes al tiempo de 2 ms
con el obtenido con la duracién de 200ms se obtiene un numero X.

Si X es menor que 2 el musculo se encuentra perfectamente inervado.

Coeficiente de acomodacion

Mediante un impulso exponencial (crecimiento progresivo) se favorece la
acomodacion y se necesita mayor intensidad para poder estimular.

Esto es debido a las diferentes velocidades de apertura y cierre de los
canales de Na y K. ©

El coeficiente de acomodacién es el cociente entre el valor de intensidad
obtenido con un impulso de crecimiento progresivo de duracion infinita y la
reobase.

Si el resultado esta comprendido entre 3 y 6 el musculo esta inervado
correctamente.




Si el resultado estad comprendido entre 2,7 y 1,5 nos encontramos con un
musculo con denervacion parcial.

Si el resultado estd comprendido entre 1,4 y 1 musculo totalmente
denervado.

(*) Esta transmision no es equivalente a la generada sobre un cable por medio
de un generador eléctrico, dado que los nervios no se comportan directamente
como resistores o conductores, sino que asumen un comportamiento que ha
sido equiparado a un componente supuesto llamado neuristor

(**) Dispositivo capaz de almacenar cargas eléctricas en una cantidad conocida
(***) La formula que define la carga eléctricaes Q =1*t
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