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EVALUACION ELECTROMIOGRAFICA DEL SOBREFLIUO FXCITATORIO

L El ejercicio es o de 1los elcmntos principalcs cn rchabili'
taciém desde ln época prchistGrica en que se inicid su utihzaciﬁn como
mdalidad tcrnpéutica (1) han sido tema de discusion los cfectos que éste
. .tic-ne sobre el _organismn. En la actualidad a pesar de que el cjercicio -

. junto con‘ el calor son las modalidades terapfuticas mis comunmente emplea
dns en rehnbilifacifm (2}, ofn persisten interrogantes en cuanto a ios me

canismos de sus efectos se refiere.

Los paclentes hemipléjicos por lesisn del Sistema Nervioso -
Central presentan movimientos burdos estereotipados de las extremidades -
afectadas cuands las extremidades no afectadas se someten a ejercicios o
ejecutan algln movimiento. A €stos movimicntos que Bobath describe como_
reflejos tSnicos anormales (3), es a 1o que llamamos reaccicnes asociadas,
las cuales son indeseables en la rehabilitacién de &stos pacientes, yn -~
que preducen un aumento generalizado de la espasticidad, acentfian las pos
turas anormiles con 1o eventual formacifn de contracturas y deformidades_

pernanentes {3).

El mecanismo de Gste efecto bilateral del ejercicio ha sido_
explicado en los trabajos scbre espasticidad realizados por F.M.R. Walshe
{4), donde se propone la teoria de que las reacciones asociadas, sen reac
clones posturnles integradas en el tallo cerebral y manifestadas en forma

exagerada por pérdida del control inhibitorio cortical.
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' Bobath (3) al descri'bir las reaccioncs asociadns ms adviur- .
te que no dcbeﬂns conﬁmdirlas cm los mvimientos u.soci.ados , yu quc 65--
tos filtimos tiendm a presentarse en t.odos 105 sujetos cunmb se malizn

'algo con gran esi’mrzo 6 cunmh se apmnde unn nuevn dest'reza. Este mis- )

mo autor enfatiza que ﬁstos mvimienr.os se pmscntnn de manera cspccinl -. s

en los niros. por cjcmplo, cuando t.ratar de esciribir por primera'v;u pre .:
sentan movimientos en espejo dt.'. 1a ot.'ra mano (3) losi r.ualcs ﬁn scn cstc-
reotipados como las reacciones nscciadas ;m q g
de movimiento.

Los estudios sobre espasticidad reauzados pnr Walshe (4)

también dan origen a ia tcorin quc seﬂala tcxtunlmnto: “todos los movl--:".' e

miontos voluntarios se acompafisn de wn njuste éostuml npmpindo del res
to de 18 musculatura csquelética, y on los movimjentos Eorzndos éstc njus

te 6 adaptacién cs por fuerza bilateml y generslizado. Si bicn se ujccuf- i

ta bajo control voluntarie, la adaptacifin postural es una fmcién dc mccn. -

nismos reflejos sitwados en el talio cercbral, ©n baso a le nnterior, -

1os Teacciones asocindas y posiblemente los movimientos, usoc.im}ns depen--
den de mecanisms reflejos del tallo cercbral, las -prim.cras'man'ifcsindns_
como ya se sefiald de mancra exagerada por pérdida del c@ntzﬁl. mﬁibltb- -
rio cortical (4), 1os mﬁimient.os asociados nmifnstndoﬁ c#pecinlmntc en
los nifies o cuando el sujeto apfende una nueva destreza y ﬁmbnblcm:nte -

debidos & 1a folta de integraciSn en el desarrollo ﬁsicﬁﬁntor normal .

_En’ el prcsente tmbajo nnulizarcms ol hecho de que un miiscu
1o activndn en forum vnlmtarla. producc activid.nd involuntaria en el mis
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culo horrﬁlogn contralatcral. Este efocto qua hu sido denominado por Moo-

. -ha causada con =
a_n_:tu_a}.-_ldad_nn se
'han definido posturns”firms. »

Se han utilizado otros términos’ ‘para- dcsignar éstc efccto bi-: g

latcral de ln acti.vuci&n nuscular unilnteral': cntre'ellos tcnemos' educa-

" cién cruzuda, 1rradiaci(m mtdra fenﬁmno reﬁcjo cruzndo (S), cjcrciclo" :

- cruzado {6, sobreﬂujo mscular (7), etc En e1 prescnte “estudio utili-

zaremos para designar Gste gfccto el ‘térmlno_sobreﬂujo excitatoerio

El sobreflujo excitatorio es generalmente definide como el -
efccto de 1a actividad miscular en una fArea del cuerpo cn la actividad --

muscular en otra fren del cuerpo (8).

Se ha utilizado la electromiografia para demostrar que efec- -
tivamente los misculos pueden ser activados por ejercicic contralateral -
(5,6,7,8,9).

Panin y colaboradores (8) encontraron que al activar una ex
tremidad superior o inferior, el sobreflujo estaba ampliamente diseminado
a las cuatro extremidades, Ademis demostraron que 1a actividad electro--
miografica por superflujo era mayor en los misculos utilizados para esta- .

bilizar el cuerpo.

Te "F.xcitation Overflcm" (5) cs cl respmsable da 1a'prcsentac16n de mvi i, o



_ Devi.ne (6) cstudiﬂ 1a actividud electrfmiogrdficn de dos - .
miisculos en rcposo del cmdriccps femrul' el \msto lateral y el recto an
terior,. -Cuando ]os riisculos honﬁlogos y los 1squior.ibia1es contralatara--
terales eran ncti\'ados volmtariamente, Yy encontré que en el vasto lnte-—.
ral la acti\'idad electmmiogrﬁfica em signif:ll:ativamnte mayor cuando su'
homSlogo contralnteral era activado en comparacidn que cuando se nctlv& -
los isquotibiales contralaterales. Adcmﬂs encont 16 que modificando la po
sicién de 1a extrenﬁdad en reposc sec aumentaba significativamente la acti
vidad electromiogrifica cn el vasto lateral hasta cifras en ese momento_,

no reportadas en 1a literatura {cifrasde 601).

Moore (5) observs que la actividad electromiogriifica produci -
da por sobreflujo exﬁitatorio en 1a extremidad superior en reposo, cra -~
aproximadamente de 10 a 204 de 1a actividad electromiogrifica mixima pro-
ducida en la extremidad contralateral activada por contraccibn isométrica

coh o sin resistencia.

Cary (7) investigb el patrén de sobreflujo excitatorio que -
acompafiaba a actividades motoras de precisifn, ademds trat6 de establecer
1a existencia de un orden en la irradiaciSn de éste sobreflujo, Para &s- -
te propbsito los sujetos que estudid realizaron una empufiadura contra cua
tro niveles de resistencia, capt$ el sobreflujo en 6 misculos colocados --
en un orden sucesivo de distancia con respecto a la mano activade, asf - '
investigh 5 misculos ipsilaterales y wmo contralateral. Encontrf que el:

sobreflujo excitatorio no siguié un patrén ordenado en su irrudiaclén, ya



que los msculos proximales y distales a 1a mino activada, manifestaron -

altemadamente cifras mayores 'y menores de sobreflujo, Sin embargo encon

tré la existencia de dos tipos do_snﬁfeﬂujo; el continuo propio de los -

niveles bajos de resistencia y. el sincrfnico propio de los niveles altos

' de resisten.cin. Este mismo autor en apoyo a los trebajos de Kottke (10)_

enfocs al sobfeflujo eicitntorio como una actividad muscular agregada que
produce estimlos de retroalimentacién confusos al Sistema Nervioso Cen--

tral que a su ! vez reducen la capacidad dcl individuo para monitorear los

actos motores y rcsultan en_un detorioro final de la coordinacién; ademis

'pr'npnso ol uso de 1a biorretroal imentacién electromiogrifica para contro-
lar el sobreflujo excitatorie como medida en el entrepamiento de la coor-
dinacién.

la investiguciﬁn'elcctm;rﬁogfkfica en tomno al scbreflujo --
excitatorio tm;bi_én se ha_ realizado en paléi_erg;és éspAsticos por lesifn --
del Sistema Nervioso Central. Mills }_Qui.ritému (9) en estudios realiza--
dos.en pacientes hemipl&jices por 'ar‘:cident:c :‘\’m‘s‘cular cerebral, encontra--
ron que la actividad clectmmiogt;éﬂﬁu_por subfeflujo excitatorio en las
extremidades paréticas era sigrlificétivnhwnté mayor {p <£.,05) que la acti
vidad el&ctrica en Teposo de ésto_sipz.:cientes.

Es ihtercsnnte_ sefialar que a pesar de las observaciones de -
Bobath (3} sobre 1a presentacién de los movimientos asociados en forma --
tan especial en los niﬁoé.' no se ha realizado ningn estudio electromio--

grifico que in_vest:lguc _el sobreflujo excitatorio en ellos.




El propésito del presente trabajo, es comparar la magnitud -
de actividad clectromiogrifica por schreflujo excitatorio en misculos en
reposo, cuando los miisculos homSlogos contralaterales son activados volun
tariamente, cn un grupo de nifios contra wn grupe de adultos, bajo la hips
tesis de que es mayor cn los primeros. También se ha planeado la hipfte-
sis en base a los trabajos de Devine (&), de que la magnitud de scbreflu-
jo excitatorio se mdifica dependiendo de la posicibn del mfisculo en repo
so0, para 1o cual se eligif la posicisn acortada y alargada en los miiscu--
los estudiados. Por Gltimo, se compard el sobreflujo excitatorio obteni-

- do en misculos distales de 1a extremidad involucrados en actividades moto,

ras de precisifn, para lo cunl se cligieron dos misculos intrinseccos de -~

1a mano, con ¢l sobreflujo cbtenido en misculos proximales, normalmente -
no involucrados en actividodes motoras de precisién, con la hipStesis de_

que el sobreflujo os mavor en &stos (iltimos.



11.- MATERIAL Y METODOS

El prcsente estudio se 11evG a cabo en el Depar:umento de Fi
s:ologia del Instituto Nncional de Ortopodia, en el per!odo comprcndido -
entre el 8 de Sepnembre al 15 de Diciembrc de 1936

... 5e estudiaron 20 sujetos noma‘lesl'_lsinj‘ an;écedénteé persona-~-
les & heredofamiliares y con un exfimen fisico - negative-para padecimien--

- tos neuromusculoesqueléticos, seleccionados al azar de familiares de pa -

cientes del Departamento de Medicina de Rch:.lbi'litaciﬁn. Se formaron dos_

grupos de 10 miepbros cada uno ; ol primero de ellos incluvé a 10 nifies -
con edades entre los 4.5 ¥ 8.5 afios (media ariumética- de 6.5), 3 del se-

-xo femenino ¥ 7 del sexo masculino, todos diestros a excepcién de una ni

fia siniestra., El segundo grupo incluyS a 10 persenas con edades entro -
los 13 y 47 aflos (medin aritmética de 25.1 afios), 2 del sexo masculino, -

todos diestros.

Una vez explicada la naturaleza del programa de investiga- -

‘ci6n clfnica, ¥ obtenido el consentimiento de los sujetos adultos y de --

los familiares de los nifios, se procedis a realizar el estudio,’

Se colocS & cada sujeto cbmodamente. sentado frente. a una mc- ’
sa, a la cual se le hicieron adaptaciones para 1a reslizacibn de Este cs-

tuslio. So el_igieron para ¢l estudio los uﬂsculos_ abductor dol S’deiln,'_c'l._.“ .

oponente del pulgar, el biceps braquial y 1a porcibn redia del deltoides.
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Para la captacién de la ac.t:lvida elcctmmlogr&fica so ut.ili

zaran clectrodos de registm rle disco de 9 manc diﬁmetro. de plnta y clo

rurados' los cuales se cnlocaron' sobro la ; superfil:ic cutﬁnea, el electm'

“do activo de- acucrdo a a reforcncia onatémica saﬂaluda por Delagi ¥ Pero B

tto (11), e1 olcctrodo‘de re!'crencia a 3 cms. dc distancia dcl actlvo. se

utili.zd adcmés un c‘lectmdo de plnca de 2 x 3 cms cn el dorse de 1 muﬂe

ca 1zqu1erda el cual hizo lu fum:idn de r.:lerra. . La piel fué asuada con

alcohol, aplicﬁndcse ma pcqucﬁa cantidad de pasta clcctrolitica a ﬂn de o

atenuar 1a resistencia cléctrlca de_ 1a piel. Llos potcncialcs rrusculares .
obtenidos se hicieron pasar por un preamplificador’ dotpdo de g::_!pncidac_l Yo
y de resistencia y despufs 1a sefial de salida se ilevé'a un o.silﬁgrafo de- ‘

inseripcidn con tinta para su rogistro permanento (Electroencofnlﬁgrafo -

Grass de B canales). Se emplearon solo dos canales del osilégrafo, uno_ . o

para el mfisculo activo y otro para el pasivo, 1os cuales fueron ajus_tndus R

cn su escaln de sensitividad de tal manera que aquella del mfisculo ‘h_-uac%:j.,
vo siempre fuera cinco veces mis que 1a sensitividad en el cenal dei _mﬁ_s_
cule activo, Iste ajuste fuf neccsario debido a la amplitud tan grande -
de los miisculos activados. La velocidad del papel utilizada fué de 15 - - :

mn/seg.

Cada estudio consisti6 de 4 fases, cn cadn una de cllas se -
estudis un misculo en forma bilateral, de tal manera quo mientras un wiis-
culo de un lado era activado voluntariamente, su hom$logo contralateral -
permanecia inactive captfindose cn &1 la actividad electromicgrffica  por
sobreflujo excitatorio y viceversa. Cada mfsculo nctivo se somotisd a dos

contracciones isométricas contra resistencia, durante la primera el mlscu

-



culo pasivo honflogo contralateral se munituve en ma p-.dsi.clﬁn alargadaj = °
durante Ia segunda &ste m(nsculo permanecit an una. posiéi&ri' E:di’tadd;' ‘

_ Para el estudio de los mGsculos de la mano, 'ios- sujetos colo
cayon ambos brazos siguiendo el eje del cuerpo, los antebrazos en prona-
cibn sobre la mesa formando un fingulo recto con los bﬁzos. En el caso -
del oponente del pulgar, &ste se activd contra 1a resistencia mantenida -
por un pequefio poste situado en ¢l centro de la mesa, de tal maners que
cl pulgar se mntenia en contacto con &ste poste y formando un fingulo de
aproximadamente 90° con ¢l eje de l1a mano qua a su vez mantenia un fingulo
de 45° con ¢l cje del antebrazo. El oponente del pulgar pasivo se mantu-
vO en reposo y con abduceifn del pulgar para su posiciSn alargada, y en -
reposo ¥y con aduccifn del pulgar para su poslcidn acortada, El abductor_
del 5° dedo se activh contra la  resistencia mantenida por una barra de
madera; el 5°dedo se colocs on contacto y paralele a la barra la cual a -
su vez era paralela al eje del antcbrazo, mientras el misculo homSloge pa
s ivo s¢ mantuvo en reposo y aduccifn del 5° dedo para su posicién alarga-

dn, ¥ cn rcposo y shduccibn del 5° dedo para su posicisn acortada.

El biceps braquial se activé contra la resistenciz de wna ba
rra de metal colocada en el eje corenal de la mesa, los sujetos colocaron
arbos antebrazos cn supinacifn, con el brazo a cfectuar la contraccién en
ingulo recto con ¢l antebrazo y 1o palma de la mano cn contacto con 1n ba
rra, mlentras el biceps braquinl contralateral se mantenfa cn reposo y ex

tensién (codo en extensidn y brazo ligeramente abducido) para su posicifn



alnrgada, y m reposo, flcxiGn de 90°de r.odo rotaciﬁn :lntema de honﬂ:ro
¥ supinacibn de a.ntebrazo para 1& posiciﬁn ncort:ada.

E deltoides se. act:lvﬁ contra 1a resistencia de una bnrra de
metal colocada en un plano inferior que 1a mesa' los sujetos efecmaron -
B abducciﬁn del bm:o extendido siguiendo el eje del cuexpo con el ‘antcbra-
zo en posiciﬁn neutra ¥ haclendo contacto con la barra con el dorso del -
tercio distal del antcbrazo, mientras mantenfon el deltoides contralate--
ral en reposo con el brazo colgando sipuiendo el eje del cuerpo para la -
posicién alargada ¥ con el brazo en abduccisn de 90° reposando sobre un -

bance (de altura ajustable} para la posicifn acortada.

Antes de proceder al reg!.strb de 1la actividad electromiogri-
fica de cadn mfisculo, se toml un trazo de base para comprobar que el mis-

culo inactivo se cncontraba en silencio eléctrico,

Al temminar el estudio se procediS al anfilisis de los regis-
tros electromiogrificos. Se midis ia amplitud de los potenciales obteni-
dos, determinifindose el 100% de actividad clectromiogréfica a 1a amplitud-
mixima del potencial del mfisculo activo, comparandose &sta con la ampli--
tud mixima del potencial del misculo inactivo homSlogo contralateral, ob-

tenifndose asf el porcentaje de scbreflujo excitatorio en éste filtimo.

Sc compararon los Tesultados obtenidos en el grupo de nifios_
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- con los ubtcnidos en el grupo de adultos. tnrrbi&n se corrlparﬁ los results-
dos obtenidos de los nﬁsculos en pos:lciﬁn ucurtada con Ins obtenidos - de
los msculocs en posici&n alargada. Por filtimo se conpar& 1a actividnd ob
tenida en los rrﬁsculos intrinsecos de la mano con aquella dol biccps y .-

- del dclto:.des. Se urilizé com métado estadistico lat't de student" pam

.dcterminar difcrcnl:ius cstndisticnmentc signlficativns entre_ la con'pnrn--

citn de los resultadcs obtenidns.
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II1.- RESULTADOS

Lta figura 1 representa un ejemple de los registros obtenidos

en los misculos deltoides y abductor del 5°dedo. Puede observarse en el
"'caso del deltoides que la ac;tividad electromiogriifica pbtcnida por sobre- ‘
- flujo excitatorio en el misculo inactivo es evidentcmente mayor cn la pa .
- slcién acortada que en la posici6n alargada del miisculo, e incluso mayor_
que 1a actividad electromiogrifia obtenida en el misculo active. Los va-
lores porcentuales de sobreflujo exictatorio con respecto a la actividad_
clectromiogrifica del misculo activo, corresponden a un 521 para la posi-
cién ncortada, ¥ a un 221 en la posicitn alargada. Fn cl caso del abduc-
tor del 5° dedo se observa que el sobreflujo excitatoric en la posicién -
acortada del misculo, os mayor que el sobreflujo exictaterio obtenido en
la posicibn alargada, y que aparentcmente es igual a la actividad electre
miogrifica en ¢! misculo activo, Los valores porcentuales de sobreflujo_
excitatorio, corresponden a un 20% en la posicidn scortada y o un 5% on -

la posicitn alargada del miisculo,

La cvaluacin cuantitativa de la actividad electromiogrifica
obtenida por sobreflujo exitatorio en el grupe de nifios en comparacién --
con el grupo de adultos se muestra en la tabla 1 para 10s mfisculos en po-

sicifn acortada y en la tabla 2 para los miisculos cnt posicifn alargada.

In la tabla 1, puede observarse que el scbreflujo excitato_
rio en el grupo de niflos es mayor en todos los casos que el sobreflujo --

excitatoric obtenido en el grupo de adultos, Sin embargo solo el misculo

- 12 -
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cponente del pulg;ar miestra wa diferencia significativa (p«.05) on fa--

vor del grupo de nifios. El.'histogmma 1 represcnta tos datos sefialados -
en la tu;:la 1. ' '

-..- E: la tabla 2 se chserva que el sobreﬂujo exitatorlo tam- -
hiEn es mayor en todos 10s casos en ol ETUpo de niﬁcs que en el grupo de_
adultos.,_,sm_gnbargu en Gsta posicidn alargaaa de los nﬁs:ulos, el del--
“toldes (p<.01), el biccps brnquial (p(D 5) ¥ el abductor del s° dedo - _
(p<.01) nmcstmn tna diferen:ia signii'icativu. t.-n fmror dcl smpu de ni--

fios, EIL histcgram 2 rupresenta 105 datos senaladas en 1n tnbla 2

La actiﬁidngl elgctmtﬂé'grafi;_a‘ §btqﬁfd§ —ho:r:‘sébi"eﬁﬁjo c_;xi-'»'-.— . .
tatorio en los misculos en la posicisn acortada, en conupnfnéiﬁt{ :Cc.t.l'll' lo_sr'-" ‘
misculos en la posicidn alnr.gada.' es evniuada mﬁtitati\'hmnte' en la '.in- i
bla 3 para ol grupo de niflos, ¥ en 1o tablia 4 para el grupo de adultos, -
En ambas tablas pucde observarse que ¢l sobrefluic excitaterio diflere se
gfn 1a posicién acortada § alargada del misculo.

Fn e} gnupo de nifios (tabla 3) se observa que los wisculos -
en posicién acortada, poscen mayor sobrefluio excitatoric a excepcidn del
biceps braquial, on ¢l que la posiciSn alargada resultd con mayor schre--
flujo, aungue sin diferencia significativa {(p>0.5). [Fn éste mismo gnpo
¢l sobreflujo excitatorio del abductor del! 5° dedo result$ con una gran -
diferencia estadfstica (p£.001) entre la posicifn acortada v alargada, -

soguido por el delteides en diferepcia significativa (pd.01), anbos en fz

- 14 -



TABLA 1.- VALORES PORCENTUALES DE LA ACTIVIDAD POR SOBREFLUJO
EXCITATORI0 ¢ MEDIA® ERROR ESTANDAR BEL PROMEDNO )
OBSERVADA EN EL GRUPO DE RIROS Y EN EL GRUPO DE A-
DULTOS. PARA LOS MUSCULOS EN POSICION ACORTADA.

SOBREFLUJO EXCITATORIO EN LA
moscuLo POSICION ACORTADA
G, DE NIROS G, DE_ADULTOS P
DELTGIDES 258t 2.4 21.3£2.6 P>0,05""
BICEPS
3.9k, 6k
BRAQUIAL =11 621
OPONENTE o
8.2+ N 6%0,
DEL PULGAR 2%1.8 3.6%
ARD 52 DEDO 21,7£1.5 . 12,4

5.




HISTOGRAMA 1.- REPRESENTACION DE LOS VALORES PORCENTUALES DE LA

ACTIVIDAD POR SOBREFLUJO EXCITATORIO  MEDIA t
ERROR ESTANDAR DEL PROMEDIO ) OBSERVADA EN EL
GRUPO DE NIRCS Y EN EL GRUPO DE ADULTOS. PARA
LOS MUSCULOS EN POSICION ACORTADA.
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vor de 1a posicién acortada. EI histograma 3 representa los datos scﬁél_a_ -
dos en &sta tabla,

En el grupo de adultos (tabla 4) observamos que Solo la posi
ci6n -alargada del oponente del pulgar predoming sobre las posiciones - -
acortadas, mmque sin diferencia significativa (p».05) se pucde ademfis ob
servar l1a gran diferencia estadfstica del deltoides (p £.001) entre las -
posiciones acortada y alergada, scguido del abductor del 5° ded;: (p._-l-:.m) .
ambas en favor de la posiclén acortada. El histograma 4 representa los -
datos sefialados cn Esta tobla.

La evaluaci6n cuantitativa del sobreflujo excitatoric oﬁ_tcﬁi_
do en los misculos proximiles en comparacitn con los misculos distales, -
puede hacerse cn todas las tablas e histogramas arriba sefialades, donde -
ohservamos que sblo en ¢l caso del deltoldes el sobreflujo excitatorio es
miyor para los misculos proximales, ya que el biceps braquial resultS con
cifras de sobreflujo menores a las cifras del abductor de 5%°dedo y meno--

res 6 iguales a las cifras del oponente dol pulgar,

Es importante sefinlar que al observar 1os porcentajes de so-
breflujo excitatoric en forma asilada, se obtuvieron frecucntemente ci- -
fras superiores al 20% sefialodas por otros autores (5). Nuestro valor --

miximo fuf de 55%, comparable a las cifras veportadas por Devine (6).

Durante la obtencibn de los registros sc observé en algunos_

- 17 -



TABLA 2,- YALORES PORCENTUALES DE LA ACTIVIDAD POR SOBREFLUJO

EXCITATORIO ( MEDIA*ERROR ESTANDAR DEL PROMEDIO )
OBSERVADA EN EL GRUPO DE HIROS Y EN EL GRUPO DE A-
DULTOS, PARA LOS MUSCULOS EN POSICION ALARGADA.

SOBREFLUJO EXCITATORIO EN LA

HUSCULO POSICION ALARGADA
G, DE_NIROS 6. DE ADULTOS P
DELTOIDES 15,2+2,9 5,840,9
BICEPS
0,6%1,1
BRAQUIAL
OPONENTE N
DEL PULGAR 73213
ABD 5° DEDO 9417 S p=0.01 .
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HISTOGRAMA 2,- REPRESENTACION DE LOS VALORES PORCENTUALES DE LA
ACTIVIDAD POR SOBREFLUJQ EXCITATORIO { MEDIA £
ERROR ESTANDAR DEL PROMEDIO ) OBSERVADA EN EL
GRUFO DE HIROS Y EN EL GRUPO DE ADULTOS. PARA
L0S MUSCULDS EN POSICION ALARGADA,
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de los sujctos. que ta.nto 1a actividad olectromingrafica en'el’ mhculo nc: S
rio on l;uﬁsculo ‘hom§,

ti.vo. como aqueua obtenida por sobmﬂujo ‘

que e1 patrﬁn cx'eciente n o potcncinles de unidad motora -
g‘trﬁnrobselrvado e_r_:' “el mGsculo acti-’

| 'tivo.

E Otro hec.ho qun se puso de mnif:lesto en Gste ostudio es la -
. capacidad para irlllibir," )

actividad electrmniog'rﬁficn por sobreflujo cxci.

tato'rio. Sa pmcedi& a explic.ar a Varios de los sujetos en el cstudio la
naturaleza oxncta dol sobrcflujo cxcitatorio' se colocs a fstos sujctos -
frmte al clectmenCefaJGgrafo. Y. Sc les mostraron los regisr.ros de acti-
vidad electmmiogrﬁfica por activacisn voluntaris y los registros del so-
breﬂujo excitatorlo. Una vez que so inicid el estudio, se ‘ordend a los -
sujetos inhibir 1a activ:ldad electrmu.iog'rﬁfica correspondiente al sobre--
flujo excitntorio, a 1a voz quc m‘mtcnian la activacién voluntaria desea-
da l..a figura 3 nos nucstra los resultados obtenidos en dos de &stos suje
tos. Pucde observnrs:: en los trazos que corresponden al primer (A) como -
a1 sepundo sujeto (B) ,que después que el individuo recibe 1a orden de in-
biﬁiciﬁﬁ.su prodw:e una hitcm:pcidﬁ.oomplct-a do 1a ﬁctividad por sobre--
" _flujo despubs de wna breve latencia,atin cuando la actividsd por sobreflu- '~
j.o Teaparece con menor frecuencia y amplitud a la observada antes de 1z or

den de inhibici6n. Tambifn se obhserva,que la actividad electromiogrifica op

- 20 -



TABLA 3.~ VALORES PORCENTUALES DE LA ACTIVIDAD POR SOBREFLUJO
EXCITATORIO ¢ MEDIAERROR ESTANDAR DEL PROMEDIO )
"OBSERVADA EN LOS MUSCULOS EN LA POSICION ACORTADA
Y EN LA PGSICION ALARGADA. PARA EL GRUPG DE NIROS.

SOBREFLUJO EXCITATORIO EN EL

MUSCULO GRUPO DE_NINOS S
P, ACORTADA P. ALARGADA Copn

DELTOIDES 25.8%2.4 15,242.9

BICEPS
+
BRAQUIAL 392 1.1
OPOHENTE o
+
DEL PULGAR 8.211.8

ABD 5% DEDO 2171




HISTOGRAMA 3.~ REPRESENTACION DE LOS VALORES PORCENTUALES DE LA
ACTIVIDAD POR SOBREFLUJO EXCITATORIO ¢ MEDIA T
ERROR ESTANDAR DEL PROMEDIO ) OBSERVADA EN LOS
MUSCULOS EN LA POSICION ACORTADA Y EN LA POSICION
ALARGADA, PARA EL GRUPO DE KiROS,
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el mdsculo activo permanece sin cambios durante el pmcedimlmto de i:\hl-
bici6n contralateral,
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TABLA 4,- VALORES PORCENTUALES DE LA ACTIVIDAD POR SOBREFLINO
EXCITATORIO ¢ MEDIAY ERROR ESTANDAR DEL PROMEDID )
OBSERVADA EN LOS MUSCULOS EN LA POSICION ACORTADA
Y EN LA POSICION ALARGADA, PARA EL GRUPQ DE AIMLTOS

SOBREFLUJO EXCITATORIO EH EL

MUSCULO GRUPD DE ADULTOS _
P, ACORTADA P, ALARGADA P
DELTOIDES 21.3%2,6 5,8£0.9

BICEPS
BRAQUIAL

OPONENTE
DEL PULGAR

ADD 5% DEDO-

. s 24'-_:’- -
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HISTOGRAMA 4.- REPRESENTACION DE LOS VALORES PORCENTUALES DE LA
R ACTIVIDAD POR SOBREFLUJO EXCITATORIO ¢ MEDIA *
ERROR ESTANDAR DEL PROMEDIO ) OBSERVADA EN LOS
MUSCULOS EN LA POSICION ACORTADA Y EN LA POSICION
ALARGADA, PARA EL GRUPD DE ADULTOS.
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WUSCULD THACTIVO
N . - ' , :
IZODpv 3

MUSCULO ACTIVO l

F1G. 2.- REGISTRUS DEL PATROM PROGRESIVAMENTE CRECIENTE EM LA AMPLITUC
DE L0S POTENCIALES DE UNIDAD MOTORA, PUEDE OBSERVARSE EN ESTA
FIGUHA QUE EL PATRON CRECIENTE EN EL MUSCULO INACTIVO REPRODU_
CE EL PATRONH OBSERVADD EM L MUSCULD ACTIVO,

- 26 -
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F16. 3.- IN‘HI‘BICIM BE LA ACTIVIDAD ELECTROMIOGRAFICA POR SOBREFLUJC EXCH_
TATORIO, PUEDE OBSERVARSE QUE TANTO EN EL PRIMER SUJETD (A), CO_
110 £N EL SEGUWDO {B) DESPUES DE UNA BREVE LATENCSA OCURRE UNA IN_
TERRUPCION COMPLEYA DEL SOCBREFLUJC, £STA ACTIVIDAD REAPARARECE
CON MENOR AMPLITUD ¥ FRECUEHCLIA A LA DBSERVADA ANTES DE LA ORDEN
DE IRHIBICION, LA FLECHA REPRESENTA EL MOMENTO EN QUE SE DIO LA
ORDEN DE IMHIBICION, LA CUAL SE MAKTUVO DURANTE TODO EL REGISTRO

- 27 -




IV.- DISCUSIN . =~

Los msultudas del prescnte estudio dcmcstran que en las ~-

condiciones exper:l:mntales de ritas,
“fica por sobreﬂujo excitntorln en’el miisculo’cn Teposo cuanda cl mﬁscu-
1o homﬁlogo contralatcrnl se activa wlmtnrimﬁfu mdlanté una contrac-
cién :Lsométrica. ‘

'tor del S° dedo :

1 to cn al

blas 3 y 4), correspondcn ap

rresponde & la cifrn mixima do 60\ LN snb flujo t'.xcitatorio senaluda -
por Devine(6). '

Otro hecha de importancia es qise el sobreflujo excitatorio -
en los miisculos proximles, fuﬁ mayor que el: sobmﬂujo en los mGsculos -
intrinsecos de 1a mano s61o en el cuso del deltoidcs, ya que el biceps --
bragquial resultS con cifras menores § igwles a las cifras de sobreflujo

en &stos misculos (tables 3 y 4). Se planted 1a hipbtesis que los mfiscu-

los proximales de mayor volumen, normalmente Involucrados en actividades

motoras que no requieren de precisién, producfan mayor scbreflujo excita-

torio que los misculos intrinsecos de 1a mano involucrados en actividades

- 28 =
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motoras que requieren mayor precisidn y coordinacifn, A éste respecto -
los trabajos de Ramos y colaboradores (12), proponen la teoria de que las
actividades de precisién demandan de un moniterco cortial constante ¥ pro
fundo de los misculos deseados, lo que libera una propagacitn de excita--
cifn a centros motores somfiticos no esenciazles., Sin cmbargo los resulta-
dos de €ste estudio, no pemmiten determinar si son los miisculos proxima---
les & los distales los que producen ls mayor actividad por sobreflujo --

excitatorio.

Liama la atencibn que la actividad por sobreflujo excitato--
rio pueda ser modificada por la posicién del misculo en reposo. En éste_
estudio, 1a posicifn acortada de los mfsculos deltoides y abductor del 5°
dedo fueron los que se acompafiaron de mayor actividad por sobreflujo exci
tatorio, con diferenciss estadisticamente significativas con relaci6n a -
la posicitn alargada, tanto en ¢l grupo de nifios como ¢n el de ndultos --
(tablas 3 y 4). El mecanismo de &ste fenfmeno se debe probablemente a -
que al colocar a un misculo en posicitn acortada se inicie una facilita--
cifn de la activacién muscular en los receptores musculares, los cuales -
envian Informacifn al Sistema Nervioso Central, que 8 su vez facilita - -
alm mis la activacién muscular mediante ol sistema gama, Sin cmbarge el_
hecho de no encontrar éste mismo fenSmeno en los misculos oponente del -
pulgar y bficeps braquial, nos habla de 1a participacita de mecanismos di-
ferentes, que de acuerdo al planteamiento experimental del estudio no se

tratd de dilucidar.

Se plantct la posibilidad de que cl sobreflujo excitatorio -

_29_



pudiera dependor del nivel de desarmllo psicomtor a‘.l.czmzndo por 10: su-
jetos estudiados; a mcdidﬂ que el nivel de. desamllu ps:.comtor fuera -
yor, el sobreflujo excitatorio serIa menor.- De ésta manem, se estable--
cis la hip&tcsls ‘de que los ‘nifios prcsmtaban m sobreflujo excitatorlo -
m.'zyor qua los adu.‘!tos. I.ns rcsultados del cstudiu. cmfinmn éstn hip&tu
sis s6lo en el caso de 195 misculos en la posiciﬁn alargmla, en 1:\ quo se
obtuvieron 3 misculos con diferencia estadfsticamente significativa en fa
" vor del grupo de nifios (tabla 2). Fi hecho de no confirmar Gsta hipbte--
sis én los mGsculos en posicién acortada, probablemente sc dobe a que el

nfimero de sujctos estudiados en cada uno de los grupos, ful nuy pequefio.

los registros de actividad electromiogrdfica en los que se -
observs un patrén progresivamente crecicnte on amplitud (Figura 2), son de
un interfs fundamental. FEn funcin de la similtancidad presentada entre_
el registro del sobreflujo excitatorio y cl registro de la actividad wo-
luntaria, podrfamos suponer la presencia de un mecanismo reflejo, proba--
blemente con inicio en el huso muscular (del miscule active), con integzg-:
¢ién a nivel de interncuronas espinales y propagacifn mediante coneccio--
nes polisinfipticas al lade comtrulateral, como una posible via del sobre-
flujo cxcitatorio. S$in enbargo, debido a la capacldad de inhiblicién dol
sobreflujo presentada en algunos sujetos, tumbifn suponcir;)s un control -
esencial y voluntario por el Sistema Nervioss Central. Se tendrfa que --
diseflar un modelo experimental para determinar la latencia d;: Gsta activi
dad por scbreflujo excitatorio, y asi establecer posibles mecanismos re--

flejos o voluntarios cn 1a produccidn de &ste sobreflujo.

- 30 -



Con respecto a los fenfmenos de inhibici6n observados en €3~
te estidio, y onfocando al sobreflujo exclatorlo desde el pumto do vista
de Xottke (10) como wna sctividad muscular agregada que produce estfmilos
de retroalimentacién confusos al Sistema Nervioso Central, que a su vez -
reducen 1a capacidad del individuo de monitorcar los actos motores y re-
sulten en un deterloro {inal de la coordinacidn; sec pone de manifiesto -- -
que ¢s posible aprovechar el aspecto negativo de la biorretroalimentacidn

cotmo medida en £l entrenamiento de 1a coordinacién.

En relaci6n con otras aplicociones terapfuticas del sobreflu
jo excitatorio, algunos autores com Moore (5), consideran que puede em--
plearse como medida para mantener el tono miscular de extremidades tempo-
ralmente inmovilizadas, debido a injertos cutfincos, quemaduras, fertilas -
de yeso, traccibn, etc. Actualmente cn algunas instituciones para 1la - -
rehabilitacibn de i)aclcntcs quemzdos se vecomienda el ejercicio de 1a ex-
tremidad o afectadn, para mantener el tono muscular y evitar la atrofia_
de 1la extremidad afectadz (13).

N
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