SRR

. 2?7#}/

#*UNIVERSIDAD MACIONAL

AUTONODHMA DI MEXICO:=®

ANALISIS DE LA FUERZA MUSCULAR EN UN PACIENTE AMPUTADO

PODER CUANTIFICAR LA FUERZA MUSCULAR CON LA APLICACION DE LA FISICA, CUAN

DO SE MODIFICA LA DISTANCIA Y LA MASA

5T E S 1 5w

QUE PERMITA OBTENER £L TITULO DE ESPECIALISTA EN:

MEDICINA FISICA Y REHABILIT

PRESENTA:
MARIA 1LDA MIREYA ORTEGA EUROPA.

MEXICO, D, F.

i ~EDICINA DE REHABILITACIONA .
S X SN RO, .




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA:

INTRODUCC ION -

El cjercicio terapéutico es una ciencia; un requisito indis--
pensable para practicarlo es tener un conocimiento de anatomla, fisiolo-
gfa y cinesiologfa. De aqul nuestro interés de analizar el trabajo mus-

cular, desde el puntc de vista de la flsica aplicada.

Los miscules esqueléticos constituyen alrededor de 507 del pe~
so corporal; casi todos los musculos pasan sobre una o varias articulacig
nes del csqueleto 6sco rigido. Cada misculo tienc dos sitios de fijacion:

origen e insercién.

Las caracterlsticas fisicas exclusivas del mdsculo son la elas
ticidad y la contractilidad. La contraccién muscular origina lo siguien

te:



1.-  TENSION: Que se convierte en la Fuerza usada pora el mo
vimiento y la estabilidad de los segmentos cor

porales.

2 .- ACORTAMIENTO: Que produce el movimiento manifiesto del or--

ganismo.

Las pruebas que sc ronlizon para la valoracion del aparate lg
comotor, estdn destinadas a estudiar aspectos aislados de las funciones
del aparato locomotor (fuerza. wovilidad articular, ctc.), y aspecto de
conjunto o sca de integracion funcional. La potencia de algunos miscu-
los o yrupos musculares s¢ pucde medir mediante aparatos (dinamometros),

asf la fuerza de presion de la mano es medida con un dinamémetro.

No existen técnicas adecuadas para todos 1ns movimientos del -
cuerpo, en todas sus circunstancias ; menos de utilidad cllnica. El sig
tema utilizado m 8s “recuentemente en los pacicntes con déficit de la -
potencia muscular es el balance muscular de tipo clinico, basado cn la -

determinacion directa por ¢l caminador sceqgun ¢l método de Lovetl.

Este método se vale de la observacién ocular y tactil de la --
contraccioén muscular, utilizando la accién de la gravedad o la resisten-
cia monual del examinador para valorar la potencia de Yos misculos indi-

viduales o de los gripos musculares. Para anotar los resultados se utj-



Vizan unos graficos con.los misculos principales y la puntuacién se rea

liza asl;

5.- Contracci6n normal contra una resistencia suficiente o

adecuada.
.- contraccién contra 1a gravedad y alguna resistencia.

3.- Contraccion contra la gravedad

o
“

Contraccién con la gravedad eliminada

1.- Contracci6n palpable v visible

0.- No su aprecia contraccion.

En algunos casos, los misculos no alcanzan un grado determina
do, pero su funci6n sobrepasa claramente la exigida para el grado infe-

rior; cstos estadlos se expresan con los qrados intermedios b, 3+, 24,

Por ejemplo, un misculo gue pucde actuar contra la gravedad y
una resistencia muy ' igera, pucde graduarsc en 3+. A pesar del factor
personal que intervienc en este tipo de estimacién del poder muscular,
puede decirse que una persona entrenada pucde obtener un grado satisfac
torio de presicién en el balance muscular. Los resultados obtenidos --
por dos personas bien entrenadas han de ser similares. Es un método --
cltnico de sencilla iealizacidon. MNo requiere aparatos especiales, pero

sU un entrenamiento adecuado.
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Pero a pesar del entrenamiento que en un momento puedan tener
dos personas, el factor personal, puede influir en los paréametros, y ha
cer que esta puntuacién varfe. Por lo que yo pienso que podemos valo--
rar la Fuerza muscular en una forma mas objctiva tomando en cuenta, al-
gunos clementos de 1a Flsica como son la distancia, wasa, punlo de apo-
yo que en oun momento dado nos modifican fa Fuerza muscular y el trabajo

del musculo.



DEFINICION:

En flsica para que se realice un trabajo sobre un cuerpo, es necesa
rio que este cucrpo, sc desplace en direccitn a la fuerza que actda sobre é1,
o en la direccion de un cowponente de esta Fuerza. Si una persona sostiene
un objeto para squilibrario, v se manticne en esta posicidn por un tiempo, --
aunque se fatigue, no estd realizando un trabajo, puesto que la fuerza ejerci
da no estd desplazando ¢l objeto, Sabemos no obstante, que en la mayorla de

las veces, cuando un cuerpo se desplaza, cstén actuando varias fuerzas sobre

él. En estos casos, el trabajo total realizado sobre el cuerpo, deberd cal-

cularse tomando ¢n cuenta todas las fuerzas que actdan sobre el cuerpo.

Pero i estamos realizando un trabajo (bioldgico), en el interior =
de nuestro cucrpo, ya que los nerviosos, hacen se contraiga v sc extiendan por
ciones de fibras para soportar dicho objeto. Una fibra muscular ne puede con-
tener una carga estdtica, clla necesita relajarse y contracrse repetidamente,
realizando trabajo ¢p casa contraccion. Ya que tambicn cumple un principio -
fisico. S$c desplaza una distancia, aunque minima, no es visible y por tanto,
no es medibel flsicamente, como sucede en la contraccion iﬁométrica. Cuando ~
la fuerza aplicada equivale a la redistencia, el movimiento no se modifica, ni

la distancia entre el origen y 1a insercion y no se mueve la articulacidn.



Si la tension producida durante la contraccién muscular es concéntrica o isp
[ :
ténica, y asT ocurre cuando la Fuerza aplicada excede de la resistencia &l =

movimiento.

La centraccion ecéntrica, aumenta la distancia entre el origen y -
la,insercion.muscular, ¥l movimiento depende de una fuerza exterior vy lo -~

tensién musoular regula su velocidad,

pefiniendo como fuerza el empuje o tirén que se ejerce sobre un cuer
po. Se pucde representar veotorialmente y por consiguiente se caracteviza por
una magnitud, una diveccion, un sentido y un punto de aplicacién, La fuerza
resultante que actda sobre un cuerpo es directamente proporcional al producto

de su masa por la accleracion. La ccuacioén se expresa graficamente:

En donde F es igual a la Fuerza, m es igual o la masa y a es igual

a la aceleracion.



El cuerpo humano efectda trabajo mecdnico gastando por su acti
vidad la energla que le es proporcionada en forma de alimentos. AsT, -~
transforma la enargle quimica en energla mecdnica. Es el mismo princi--
pio que el de una mécuina motriz, y por tanto, esté justificado la apli-
cacion al cuerpo humeno de las medidas usadas corrientemente cn la téeni

ca, para cstudiar las ndquinas motrices.

AsT todo lo anteriormente cpunciado, nos permite poder anali--
zar a la Fuerza muscilar tomando en cucnla, su masa o su peso y Ta distan
cia de ciortos misculos, a difercncia de una miquing motiriz, ¢l cuerpo hu
mane Licne un peso que cambia constantemente, por que su cireulacion no -
es estdtica, sino en movimiento constante, y ademds de esto, cs dificil
caleularlo con exactitud por partes, ya que el peso del cuerpo lo tene--~
mos en su totalidad, pero existen tablas que nos da un peso rclativo, de
sus diferentes partes que nos permitoen, poder hiacer un cadlculo aproxima=-
do de la fuerza que e realiza en tos exatremidades, tas cuales tomamos co
mo palancas en nuestio estudio. Ho es Facil, ni practico, pero fo que -
gquicro ¢s intentar un cambio en la terminologla para poder correlacionar

nos con otras disciplinas como es la biomecdnica aplicada en nuestra es-

pecialidad.




INVEST IGACEON CLINICA

0BJETIVO:

poder cuantificar la Fuerza Muscular con la aplicacidn de la
Flsica, cuando se medifica la distancia v el peso de una ex-

tremidad.

HIPOTESIS:

Nosotros podemos comparativamente calcular la Fuerza muscular
expresada cn Newtons de una extremidad completa, con la fuer-
za muscular también expresada en Newtons que desarrolla un in
dividuo amputado, cuando se modifica por su misma amputacién
su peso y su distancia de esta expresada en Newtons en compa=

racién con extremidad integra.




MATER AL Y METODOS

El universo de trabajo estuvo formado por el analisis de un pa
ciente amputado a 17 cms. por debajo del codo izquierdo, el cudl se re--
presenta esquemdtica y mecanicamente(segin figura de la pagina 11,12 ),

y sus dos extremidades, la integra y la amputada.

Presentamos la tabla de Berstein en la que se representa el -
Peso relativo de las diferentes partes del organismo, la cudl se tomé en

un individuo de 75 kygs.

De la que nos basamos para hacer el célculo de Fuerza gue desa
rrolla nuestro paciente cn estudio por una regla de 3, tomando como mus-
culo principal el biceps del cual nos interesa determinar que fuerza nug

cular cxpresada en Newtons durante Ta flexion.
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PESO RELATIVO DE LAS PARTES COMPONENTES DEL CUERPO HUMANO. TOTALIDAD DEL

SEGUN FISCHER

Parte del
L Lueipo

Cabeza
Tronco
Muslo
Pierna
Piel
Brazo
Antebrazo

Mano

CUERPO 1007,

SEGUH BERSTEIN

Seglin Valor
fischer  Hombre Mujer redondo
6.06 6.72 8.12 7
42.70 46.30 43.90 43
11.50 12.21 12.89 12
5.27 L, 65 L 3k 5
1.79 1.46 1.29 2
3.36 2.65 2.60 3
2,28 1.82 1.82 2
0.84 0.70 0.5 1

En la figura sc muestra ¢l cuquel clo de un brazo con el ante--

brazo, en posicion horizontal, sostenicndo un objcto en la palma de la ~

mano. Con el punto de giro e¢n la articulacion del codo, el antebrazo y

la mano forman un miembro de compresién pareciendo al picarte de una grua

mientras que, el biceps, que asume el papel del motor principal en cual-- °

quier movimiento de flexién, es el miembro de tensidn.

El problema prosentadl se resuelve al calcular:



a).~ La fuerza hacia arriba (T) ejercida por el biceps.

b).- La Fuerza hacia abajo ejercida ( P ) ejercida por el

himero sobre el codo.

En relacién con las dos Fucrzas desconocidas Ty P, se puede -
determinar cada una de c¢llas. Towando o E cowo punto de givo y aplican-
do, la Sequnda condicion del cquilibrio que sc pucde caleular T. ¥ aplj

cando la Primera condicién del equilibrio podemos calcular P.

'Un cuerpo bajo accidn de cualquier nimero de Fuerzas esté en -

cquilibrio si la suma de todos los veetores os ceral,
Simbolicamente se puede expresar;
= F = 0

Estas ecuaciones sc denominan cominmente primera condici6n de

equilibrio.

MSi uno o nas esfucrzaos de rotacion actuan sobre un cuerpo
rfgido, tendiendo a su rotacitn, es un sentido u otro, la

resultante dependerrda de la suma de todos los esfuerzos."

USi un cuerpo estd en cquilibrio, la suma de todos los es~

fuerzos o Fuerzas deben ser cero'l.

i



Se acostumbra asignar con signo positivo a los esfuerzos actuan
do en sentido contrario a las manecillas del reloj, y con signo negativo
a los csfuerzos que actdan cn sentido a las manecillas del reloj. Se co

noce como la Segunda condicitn de equilibrio.

Nosotros hacenos de acuerdo & estas condiciones de equilibrio,
el calculo de las Fuerzas en brazo sano o fntegro, y posteriormente cn el

amputado.
BRAZO INTEGRO:
Tenemos nucstros siquientes cdlculos

REPRESENTACION MECANICA DEL MOVIMIENTO

K

D
3 em T“‘ii“c‘a‘”';‘n‘f’zﬁr“
!
L ',
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0= 6 cms,
EK = 17 cms,
ED = 34 cms.
Fem = 1.20 kgs. (pest antebrazo).
F o=5Kgrs. ( pesc del objeto).

Por la Seginda ley del equilibrio nosolros podemos calecular T,

o0 sea la Fuerza del bticeps para la Flexidén v tenemos:

5 kgrs.) (9.8 m/seg) = 49 Nt.

Fo
Fab= (1.20 Kgrs.) (9.8 m/seg) = 11.76 Nt.

Entonces ahora podemos por la segunda condicién de equilibrio:

F={(T) (0.06 m) -~ (11.76Nt) (017 wm ) - (49 ne ) ( 0.3km) =0
F=(T) (0,06 m) - (*.9NL) - ( 16.6 NL/m) =0
F=(T) (0,06 m) ~ (8.5 Nt/m) =0
en donde:
T 18,5 Nt m . .
0.06 m 303 Nt

Entonces tenemos como resultado que la Fuerza de tensién que -

efectda el Biceps durante la Flexion es:

T =309 Nt.

16




Ahora para poder determinar la Fuerza hacia abajo ejercida por
el humero sobre el codo o sea P, tenemos por segunda condicién de equili

brio tenemos:

En donde por calculos tenemos:

-P=T-Fab-Fo=20
- P 4309 Nt -~ 11.76 Nt - L9 Nt =0

P + 309 Nt. - 60.76 Nt.

O
It

248 Nt.

Y tenemos esl la Fuerza que efectda ¢l humero que es:

p = 248 Nt.
Ahora vamos a cfectuar ¢l mismo cdlcuto pero con una amputacio6n

REPRESENTACION MECAHECA DE MIEMBRO AMPUTADO

+



Entonces tenemos:

P = Fuerza del hdmero
E = Punto de apoyo
T = tencién de biceps
Eq = distanzia de 6 cms. del punto de apoyo a-insercién del bi-
ceps.
EK = Distanzia del antebrazo de 17 cms.

Nosotros sabemos que la Fuerza ( § ab) en el miembro superior
integro es de 1,20 K3s.  Ahora queremos saber el peso del antebrazo sin

la mano por lo que utilizamos la tabla de Berstein y tenenmos que:

Un individio de 75 kgrs. la mano es 1 % de su peso. MNosotros
pudimos determinar el peso del paciente, sin pesarlo por una regla de --
tres vy posteriormente pesario en uno bascula vy el peso fué aproximadamen

te al obtenido por la regla de tres como sigue:

Tabla de Berstein peso de 75 kgrs ---- Z.52 (peso de antebrazo)
X kgrs ---- 1.20 kgrs.(Peso de ante-
brazo) .

En donde x = 35.7 kgrs,, que nos dice el peso del paciente. -
Ahora queremos el peso dei antebrazo sin la mano y aplicdndo nuevamente

una regla de tres y la tabla de Berstein tenemos que:

18



BTN TESIS Mo pe
SIWR DE LA BBLIOTECH

75 kgrs. es a 1Y

cuando serd 35.7 kgre. es a X en donde X = 0.47Y7,

0 sca el peso de la mano es de 0,477 del peso del paciente res
tando este porcentajce al peso del cuerpo total del paciente tcnemos un pe

so de 35.53 kgrs.

Para saber el pcso de la nmano, restamos su peso, menos osta can

tidad v tenemos aproximadamente ¢l poso de fa mano.

35.70  ( peso total).
Menos
35.53 ( o sea menos cl 0.477 del peso total)

Tenemos el peso de la mano 0.17 grs.

Nosotros sabemos que el peso total del antebrazo con la mano en
miembro superior integro es de 1.20 kges., Te restamos esta canti dad al =~

peso de la mano y nos da el peso relativo del antebrazo y tenemos;

1.20 kogrs.

Menos
0.17 grs. Tenemos un peso de 1.03 kars.

Entonces tznemos el peso relativo aproximado del antebrazo gque

es de 1,03 kgrs.

19



Con estos datos podemos calcular ta Fuerza del biceps cuando
se modifica la distancia por la amputaci6n y su peso por la misma, y -

ver si clfectivamente se modifica la fuerza como suponemos.

Aplicando la primera condicitén de equilibrio

En donde tenemos:

-n
n

T (0.06 cms.) = (10.9 Nt) (0.17 cms) { -B9 Nt) =0

-
1

T (0.06 cms.) - 1.71 Ntm = 19 Ny

i

T (0.06 cms.) - 50.7 Ntm = 0

50.7 Nt m

en donde T= -
0.06 m

T = 845.2 NL.

Por 1o que podemos decir a que wenor distancia hay menos palan
ca y la Fuerza es mavor. Por lo que en el caso del paciente es mayor es

fuerzo.

En caso de como se modi fica la Fuerza P hacia abajo, ejerclda

por el himero en este paciente:

20



En donde tenemos:

P+ 845.2 ht, - 10,9 Nt, - 4O Nt - O

- P =845.2 - 59.09 Ht.

En donde P = 786 Nt.

Observamos las siguientes diferencias:

Miembro superior integro ==--==--=-e------ Hiembro superior ampultado
Fuerza del biceps T = 309 Nt,==-==rem=m-=n 845.2 Nt.
fuerza del hdmero P = 28 Nt.............. 786.1 Nt.

21



" CONCLYS |ONES:

1. A menor djstancfa,.sé observa que se tiene que efectuar mayor
fuerza para levantar el mismo objeto.

2. fn fisica a mznor palanca del punto de apoyo, la fuerza aumen
ta, y a mayor palanca, la fuerza disminuye, 1o cudl compyoba-

mes en nuestiro paciente.

3.4 Este principio de fuerza tiene una aplicacion clfnica en pacientes solo
apputados unilateraltes en donde tenemos las dos extremidades, una con su
distancia v su peso que la observamos por la tabla de Bertein vy la otra
en que por la amputacidn se modifica su peso y su distancia. Y poder -
comparai -entre ambas extremidades como sc modifica y diferencla la fuer

za dada en Hewtons cuando se wodifican estos dos factores.
L,- B} presente cstudio no tiene significacion cstadlstica ya que tan solo

es un caso, es solo una inquietud de aplicar la hiomecdnica en 1a cll-

nica de medicina flsica v rehabilitacion.

22
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