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CJD.JET l VDS~ 

1. Dt:1 ~arro11:ar L!th'.J. técnir::.::.i.. ~Jr·2c:.isE\ \/ 1•ep.1 ... nducibJe oarD. E~\ . .'-::i).u,:::tr' 
r.~.lectro·fi:::i:iCJ1óqic.::tmentr::: l,3 v:la corticce!.':oirii::11. ~~n rat1~s~ 

E 1!alu~r· ~1 ~fet:to de 
Potenciales Evoc~dos 

.cc;itJdO ~ 

una contusiL'Jn mr:du:t:\1 .. <°:::,2\:t:::!"'E\ 1so1"'D J.ns 
Motores <P~E~MH) 1jtJr3n~e el estadio 



ANTECEDEN"íES C:IE~fTIFICOSu 

L . .::( 1 e:_~ i ón 
;s~n f~r:1H::~d2d 

ti"'i3.Uíll<~.<.tica de li:·:\ rnécluli::\ r:~:::ir:J:tria.t E~:::té con~::idc-2rt?.di::1 un.::1 
r,:,;.~1ti:.1stró'fi<::a t:Jt~·Jr su ¿'.\Jti~ mwrbi--mori;~\licJ::..-:id ,. pn1.. e!. 

imoacto socio9conó1nico debido 3 las secuelas de~vastaciaras ~LIO 

proJucr"J sobrE' 1.a~' funcione,,,, rl8LU'Dlóo:;,c~1s. 

l_:.:t hi.-.;'.tDr1i:t de c:~3t,~1 p.,1tolo9:lt~ h¿,:i l .Lc··/D.du ,,:\ ¡-~i::1..l. :¡ :;1,;-~(1r:,'=': oue !·1,::tn 

[)f?V'm:i.·tidfJ d0?·fjnir V dE.?-~:::c.: . .1.1"·!;3¡-. 2\IElltocf hi~StC.lDE:~·:\Jlt~H~iCD~..;,, 

fisjopatológ1~os y el~ctrofisioló9icos~ 

1 ',l(>fi. Allen !1i20 una desct"ipc:iór1 cJ.irli!:ooatológica f111.1y cl21~a 

=:obrt:: 121 Je~:::.:LC:1n LJ¡;.:- .lc:i. m~~~<juJ.E¡ 0.S3J)in¿·1J 1~itJCLtmE~11t¿1ndo u11B hc~mo1· ... 1"'.=\(.~1:ii::'. 
·:::c-:~ni;1· ... 2 ... J. er1 t~1 sí:?c;.1rni~-:nto a·ff2ctac:!o.. F'c)s·i.;1.;:1·~·io1·"'1Y1E'·ntE. rlc:::.1s¿: .. 1 ... :··0J ló un 
modelo de laboratarlo cara estudiar J.2 f1soo&tologia de diche 
lesión~ dejó caet· un peso 0 través de un tLtbo huRco oara 
9olpt-~·,::\1·· lc:1 m1~~duJ¿;., E.1 soi11,:::\l ccJn la r..!u~··3.mr.:1dt"'e:; 1n:.~E1 c.:.~~ ... ·i:r,. meic~t:lrJ (JL.lfE: 

ffi1jn se utillzR (J.)" Cltt ... o~ modelc.s oue so idEa1Aon inclu:1e1Mor1~ la 
c:oloc:c"ci.óri dr2 un m,::\nQuitD ·J1·1·fl2.bl~~ d.!.r2di.:_1r::lni·' de-:: .l,:\ métiul::i G'.::oi-· 
na]~ un c::liP pa.r~1 c:int::iLt!".tsrr1¿t;:;~ ,;:i L'.n bt:i .. LL'Jn ii·¡·fldb.l.E.1 r.~n 1.:z.l r:~:::¡¡JiJc:10 

eoidural, con )rJ~; cuale·.!;:,. ?~2 p: ... Ddu;i¡;~1·'nri les,t·::ine-?.~· di·ferentes. con 
unr.1 vr.:i.1"'iodad dE r.:~:p1"t·-?s:1c:)nt~~s cl:[nic,::t~:;M 

e! 1nodF.~·.lo o:~·;HiF·r·irlH~! .. 1·t,:J.J. di.:::1 ¡.:..)J.lt~~1 .. dE?spu12~, :Je.!. Lm;cacto ~12vQr(::;,,, 

se observó una a11in1al. qLJedó par•a¡JJé9i;:o inmediatarr¡ente y 
.:;.1\'::r>l'i.c:i.ón ~:.·n 1c:.i. i··t~;;:;uuG:~;·{:c:l e.le los r:-·ot;1~~r·1ci~1lr~~:: E\-'oi::c1cio:::; 

Soma~.c·st2nsDri3lr::'.::: lr"E:?~3) ~ auncJU\'2 no i1ubt1 c,:.\mbios-1 2::3c:c2nc:!.¿_~]E~:; 

~ mi.nuto:;; dE?EPué~;, dc-:.~1 t1···¿1urn¡_;~ tc·:i.nto ~: .. n mic1°'oscc¡ofF.t. dt-: lu~ CMLJ. 
i::omo e:n ¡::;] r.:;:.].,::c trónicc.i <ME:)" \lc.J"5 1~:1~s hor·;:1::::. mé,s ti:-:~rdc,. se· 
dr.~~=-<=tri•o1 ló un,~1 Ie:::;.i ón hr.:~morr···if.>.(;:it:::· CE·nt1···s.l v con !'1E st·.:.1 vió 
c:Jr:1s.t;t:::lr1··c:i c:·ri ]1::t m!?mbrt'\!1ti. b::\s¿\l ).' r;,.n :i1~~ cr..1Di3. F!ndc;i~t:l:1~'.:1.:i dE.1 1 ;"J!:."'.~ 

t; ;·~1¡npci ¡'Et J caoi:LarG~ v vcn:Jlas= ad~n1ás~ 
invet"~s,::\ r.::nt1"'e t? l dt.:is.:\1"·rol lc1 de• 
t:~"'D.lLtC:11::111 el :!.n"ic:d .:-IE:I ;:1nim1'3.l. 

:::.e enc:cJi1t1 .. r:l u11,::t rE:lE1cijn 
l~;... lc:s;íó1-1 ~··1¡:~r"11:;r"i~:~·.:'_::1.r.:;~: ·¡; .. n1;¡·;-:t.! v 1.;:1 

i::~:::t,~··~::: ¡··t·~:~;put:·~;t!.:--1.:; d1 i't~i··E~rr l:t0!;:: ·::!e:• 'J t:\ 

rn1.~c:lul,:;l '.:;,,.::. dt·~b1t·:.'·rPr1 qi..t'i;·.t1 1:~ .;i. nuc:: los; m.:·~c.~:i·1:::~1:::0'.~i 

·1 :"-:· .;; .i une·:~:: nu fu21"\.Jfl 1 e:'..~ 1tl i. ~:::ni.:¡:;,, 

! -. ~\: ' ~· ':': (' . 

.l· .. '.:'..:;~1.~•i: ;:,~;,¡~i.=::.,..:.11·., !:~:·· ;.,::J1·.L 1 i·'.·.¡~.n:.:;~(.:ió1·¡,! l.El 

<\~·:11 ::::i::.1'' ~ :J.t•.::f',:·.1] ... ,.. '/r:~·:-1t1"':;:-J.) c~stá irri9arJF.:'l 
2r1~stc1mjtic:a oue recibe ~oorte sanguíneo 
f.'~:-:,pir1:::1.Ir::s:1 l)C.1st.r::.·i ... iD1"'f2~1 >' de la arte1··:ta i::.~sp1.11t:1l 

~·~U::~ .. t:¡;;¡nr:íE1 l:JJ.a1'iCE:-
por una red cial 

ele::· 1 ¿.\S) i'..H"··l~(::.1 !'"'i a:;5 

1':\í'l ter···:!. cJ1··' ( :¿) ~ 

tJl:1'¿-¡'~: tn\;r-3~:;t:i.1~1aciones 12 mét!u.l..:::i t=:'!:SJJ .i.nal 
t~~s0or1(·jf~ a la3 !es·ior1es 
cu~loui~t,a de l8s casos~ 
y (JlJe con!:01ni.tant2 con~ 

1Jo1·· la~ vias n1ecán1ca o \'ascular y~ en 
c.:] r··csul i;¡:\dt:1 G:i1 ... t:1 un :in·fart'] ht--:mci1"'t~¿,9ico 

o un poco deeaués de dir:ho in·f~to., se 



t;it·me'.::: d1:~.! endot;..::liD c-:::i.r:·i.lD.1'' {i:J.-;\1·re1"'.?. hr::m,::::t<::i·-··1nedul~1r) e:;.n i,::, 
sust,;\nc:i.c~. t'l¿;\n!::-·;;'i './c~cin,::1~ í:i::'1L1Si::tndo E:>:t1"ttVi:is;:\ción dE:1 l ·flu.íc!1:i 1"i,::1J 
en p1··otein::.;:::; :::tl E.·~::i:iac:i.c} E:>ttl .. 1;\Ct7?luJ>"?.1" d~:·~1 1~11'?l,l"•:f2 1-1nu.lma neu!"i~t1. r-1.1. 
evc.iJ.uc:ionc\!·"' r:·l E-!i.:iF!rn;;1,,, ~~(-;,; 9c:nE·1~·t:\bi?. un carnb~LO E1n c.iicho o¿\~··1.::.1 nauime:t 

lo que h&c:ia oensa1~ atJe las p1·ooíedad~s el~rt1~icas ~e las 
!JrotE~J.n,;¡~:, in·:.~r:·r···fc::i1":í.¿;n c:c:in la c:onducció1-i nDrmal d·:;:~] tc;o.ijdcj 
nE~r·viciso.. F'F¡ro c:11 .. 1¿7:·c:ió la c11.tdC-1 s.i e::·l t~clc·rni:·· t;::r1:;t. un et:,:i.·ft::~nómencj 

c:aus;1?1dcJ r:ic::r c·l tr·'aumc1 ·f'Jsjco t¡:JO!" ~-·1..tr.:itLt!··•¿:¡ d:~!···~·:!C'L!::l. dr::: fJ!2CILtE:f'1ns 

....... ;~.seis o c.lt:\t1c en 'Lt:--:1 t'l.i:\rt···t:~r .. :t r11::~1n~:l·co·-1nL?.c:lul<:.\J'.1 v (:;;!r"·d conLut··1·t::r·1t1-::: cDn .. 
PL?l·'C' ~;.in l'"'l~:l;:·:\r.:,i.1:in C:Url J..~ ¡ji_s·fu;·1c.Lón r·1c:~U1-r:ir1al~ C:' si iJOl·" el 
cont1-·r.:·1;-·tcJ.. e1· .... ::.\ c::l 1:,:.1u::::;:\11t1.2 ¡Jm r=.1:;t.;:, di::;·ft.tr-icic:¡ 'n nEUl"c.in<"~.l ~ l~sto 

d.ió ur1 vt:<,Jc.11-· ,~;\] tr'¿:1t:amiE,nto ,::u·li;.i.or.ic:.:r111 . .::.·1 _.1iqorcJso d:is.cut1do t'.lor 
L.eHín (::~:) ~ m.Lsmo que ne· 'furicJ.or)Ó .. 

En .1.¡;?7'2, Os-tt:rt:oJ.m midió ll'i.VE.\lc.:~: c·JEj no1·'''.~.·;:J·inr:~·f1":i.n,-;:~ ~:·?n Ell S:t·~CJfílf::1·¡·\;(J 

mr:.1dult·':\r e:::;pifi,"::"•] lt::?SJ.Dí\·3.cin ~;::nc.(Jnt1·-·:\nduJ.ei 1:.~lr::v,;,.do.. Dt~:-:=:.Juós inyc:,ctó 
soinf.-?·fri.1¡¿¡ clii·'t:.'.:ctr:.-\men-!:t:::i F:~n 1::;.11 CJC\rénquim1-a \l d(?!:~h\!"'rc·l.1ó hemn1·1·-ani;·~\ 

c:E:-nt1"a] C1UE:: :! .tt~vó E1 la p::.\ri~1JJlr2c_:!:i.a~ Dt:1spué-cs ,:;¡pl j có -l:¡·-·:B.t,:.1m·i.1::-:nto 
rJ1··evio con al"f.~··-rneti1 !;_i1·8 c:3lna~ un b1c·c1ut-.1 .=:idnr cic::i .lE\ 1101···er.1i1·1efri·
na~ lesionó :Lue00 la méd1Jla y no hubo des2rrollo de l8sión 
hi:.1mD1"1··óo:icc1 c~:nt1···al (i!; ~ F'r-:nsc'.1 ou1.:? (::-··l imp<;i.cl:;o libt::~1 .. ·c:tbE1 í"iü1-eL:.1irie-... 

'frina y luE·r;ic; Cst2. (:,:.:i.u::-1,::-:tba ..:1.L1mc:ntD dF: lc::t vas:.ocon~;::l;1 .. iccióri E·r1 el 
á1··ea ce11tr·al tnedLllar~ oraduciendo lesión hemorrápica en dicha 
2ar1a y aue ésta a su vez~ 
prQduciéndas~ isc1ue;nia y 
la cons19ulento oat~atJle~ia" 

se di·tundia a la 
cia~o funcional de 

s1.lstar1cia blanca 
los cordones con 

Dt1··c:)s invei.:¡t1c¡:'.'.'1clo1"'e:::> ctJmD [1rin(~ham~ 

~leftchi y F~awe~ nl 1-·,;D 1-oduc ir l or~ 
resuJ.to.dns ne¡~.;,tivos ( 'Zi" f.'.¡" 7~ 8~ 9 ) .. 

De;• la Tcw1·12., 
E'>;Deri.ffri::?í1tO~::-

Hedr:\1"'m;.1n ~ 
obtuvit~1·"'on 

En 1980~ D:::1tc:1"'hclm )' tildr!J·'rnan repit:i.E!l'"'ln ~~;u c~;-(p{~rimr~tc:i sin pDder 
1 ... ep1"'oducirlci (1.0).. Eh..lyi1"iE1·•¡jn la oo~;;ibilidad dE~ un CH"tc2f,:::c·bo en 
el ot"ifner estudio co111n causa de 1.a corl·fusión. 

l_o~; de.tcJs 1· ... (?·fer1.::ntE~s t'3.l cambio en !·21 flLt:io ::.an9Liineo mec1ul.c\r 
eecinal CFS11[~) desoués de un traun1a r10 han ayudado a entender la 
'fisiDnatolo9.le:-1 d;:: 121 dis-funr::i.ón nc~u1··011c~.1. .. }(obrinc::· v Bern:.::-;ts·1n 
rnidit~ra11 el r:·:3r•1E '/ 12nc:L1n tr·aron hioc:rfunc::ión ( .l 1). 8r1n9h2:Hn y 
cols. repitieron el exoarimonto usando la t~cnica (14Cl Antipiri
n"':' >' d.:::;rno:~tt"'ci!"C•n l~ mi 1:;mc:1 12n .l1:.\ sust:3r1c:i.a l:'lanr~!:\ E~n r;:·1 s-:;r:?~1rnEr1to 

n1edL1lar !.osionacio <1:2>~ 

SmJ \;h v !'1c:Cr'0c1·"1 c::oncltiyer(Jll que li-.:1 h:ip1:?1·"~?.rnia S(;? p1"odu.io c:Jn una 
tensión at~tet"ial que se m~r1tuvo igual a la orevia a la lesión. 
sugiriendo quE~ ésd~a Ltltim~i ariLlla la ;autor·~ ... egulación y el flujo 
srrngu1.n8o lle~Ji':i d ser d1?l'Jt~ncli~~nti::? dt::;o la r.Jl"'C;?sión a1"te1·"ial (1::'.::)" 



módt.tl2, r:.;i~;pin2~1 e:n 9ato~:; ncirme:1 les con t.:r..':!c:ntc:e. mir:roqui1 .... t:{r9i1:i::l~ y 
éetos ca111iriaron y salt~inon sin déficit al~uno: 1Lte90 se les 
Ut ... acticó lesión en la médula esninal cor¡ la técnica dE Allen y 
1.:c:::-;;:;:\r~ ... 01} E:\ ron D~:;.t~!;tr.JJ (l9ia. ::iin encoili:l''a~ ... r~i:.;. 1es..;i.ón hr:mCH"'f°'<?,¡;~1.ci:., 

t:•2ntr1al... lo 00e supi1~ió al científico que ld evo!Ltción de dicho 
hemorra~1 i,::;·1., c:r..~'f.:;pué~-; C:ll2 J. i:::~ 1 r::~s; i ón. rJucJo sel" ui-1 i:s·~·; i 1~enón1-::2nc:i :¡o 
signific~tivo en el. desarrolle de la ciisfurición neurológica (14>p 

T <imb i én ~;e 

c:ausabi::t. una 
in t:¡·:'."·t"' f :i. r"' i ~~incJu 

e'.~tablec:ió 1:::t tl:::•o!":f.i-:1 de nu~~\ u.na 1E"~1 s:.iór! 1:ior 
~'::ilt(?.\""'C:1ción !::iiom1~iJ;~r::ulc\r ~n le-:\ mt·?mb1"';=;1nc:-1. 

cor1 la P~t,t11eat>i~~dad sel~c~iv2 2 los 

j ff:p:::1.c:to 

del on:ón 
c::\t:tonE-?S .. 

r::'.'.;r;tcJ 01·'iei"i.r1óu11 c.:\rnh1;:; F·n el or:·l;r:::nci.¿:\J. ele 
c:ui::\J. SE! to1·'ntAJ V'b•la·~ivc~mr.-::1 n'tc::? ncJ L-::->:c:itablc=: 

m~:::imb ran¿~-\ en !"PDosc:> e: 1 
y no condL!ctiva (.l5)H 

En tod·i'• 
memh l";:'tn r~\ 

iónico 

céluli:\ c:.~>:c::i.t¿lb1S' no1"m,.;::...lmPnte e:·:i::stc-:; 1Jn noi:c211ci.1l d0 
en 1·'eposo (Ft1tn} , qt.1· ... : .:-.?~:~ (-:'.· 1 1"t::~;;uJ. ti:.1d1') dc1 1 eDLl.il:ibrin 
(E) E>ntJ°'f:? anionE~:; .intt·acelula1·"'es ~' catiCff)e:s. 

e:-:ti··acelu] ai··e5~ E:n r2ste estt.-l.ciD~ ht3.Y un e!sc:.::i.pr~~ J. i.1..-1t:"?l"'CJ dr-:: b]¿;"t+ a 
tt"a'1és d8 le memb1~·ana. estableciéndose un Pl1R de aoro){ÍIJ\adam8nte 
···70mV. 

D1Jrantl? la f.:i.!5E? de d!?.SPDlci1"i:?i::lt:ión, h,:,;i.v une) conduct.::.u1c:lt:-\ toi;dl. 
i:5\l 1'1(::\-l-· y uilc1 rv.~stricción al ~<+ 11eqiu1cio ~11 P1··11'.'.;: 2 ·t·5t!mV~ o sea~ 

se hB.r.::e iqu<7:\l al L:\\la .. l'.::n l.::\ r'8DD.ta1·,1:::r.:1c:idn 1 S(:~ ·ii-ivi~.:.:1 r!:c :.;\l 

1J1·ocesc• en f.;1vo1' dcel. f"..+ J. lP.t:J•"ndo el. P\1R c:asi iO. i9U<ida!'S8 con el 
El<+ ( ·-75m\i) " 

La diferenci~ rantt"'e el PMR y el [l(-1- se dobG a la p8aueNa salida 
c\i= Na+ c1L1e ocurr<2 1101'mal.mc0n tt:?: 'eíl l'f'Doso hac: iendCJ al F'l'1R 
dep8ndiente cnsi 911 e;{clusiva. de lds conc:e1,traciones intra y 
r:~~tri::\Cf.::lulc.Ú··es del l<+ la:.;.3 cu2lt:s~ ~;:,on me.ntt::ir-iitlas por' E-1 E~i:jtt~mt:i. 
l•\¿1--I< ?\TP,;1;;r.« d1;;p,?11cl:i.c~n \;re; (80\'ID!-1 DI:: SCIDICJ). l::·:í.9. U .. 

Sl dur{7tntf:::· c-=1 .i.mDL"lt:tc; sl'~ romo(-:? li::-1 t-:?st1···L~c:tt.1t"'a b:i.omcllecul<::'ir de l¿\ 
mumb1·"nn2t~ 

dur·<'..\llte 121 

é:llCCi,rlZ<"7i.r!dO 

f2~st";;_ p:ie~"'cir0 ~.iu capi:\c:ida.d c11.::· SE:ir impe1"meal:•le ;:\1 Na·i~ 

rF..1 po~~o v por con·.:~.Ll'.~LtientF.=,. (-23t€~ ·f:Lt.\ye i:\1 (~~~teric¡1" 

i~si. c1 1 F'l"lr::: unc.1 c:i·f1··c~ ¿1u1·'D>'.imac:la t:?.l Ef\la. tJ r.-;~::-2.~ un 
~.iott:~1·1c:ial. dE· dCC:i.~;¡-¡ (f='()) .r::i::-r''.:;:i:-::tr_?r~tr:-."l 0 1..1i::.:· .!a h;.'.\C 1:? ¡··r.0lat:lv;:•.iílE·nte r10 

~~citable (16) ~ nresen·i;ándose dE est2 rnanet-2 el f2nóm~nc ~linico 
cl~J li?1 pcH'aplr:~9J.e:1 (.l"/) .. E·.sl:f~ lJLlt~clF~ st~r 1-ev¡·:rs1iJ.i.i-~· ._, i;r'<?.!V . .;it.!.H'iD si. 

::--.€~ t"c~5i.;ablt-:c\? l¿_?¡ con'fi~JLll''ación rncil(;;¡c:L'.1i:~I""' D1""'c:ivi¿1 dt--:? la m 1amb1·,ana~ 

Tarlo\/ d(;;·fin·t[.:' E-?n ~;U!::> t1·a.bi:::~:ici::: l=:;. hii:if! .. tr-::s1~_: c!E· que .li:-.\ m¿.\:-.,or pa~"'tE:~ 
c!?:i:' l¿; :.Jis;fLinc.:~•::111 nt:•t.11·'r.:i·1.ór;:_:tr::H. ~;E·cuncJ<::tr:ia 1~.1 trauma. result=.-1biSl d1-2 
l.3 lc=?~:iión mt?>::it1nica i:.-11. t:C?.i:idCJ nF.·Ut'onc1.l m:~:·.s oue .~~ 1:::\ i~;ouG~mi2. (.lLi) ". 
c:rJ~'1'obo1"'ándn!_:'~E;:.1 ¡-;?'.-::tu con l o~5 f::xcic:r·· i mr:~nto~-3- de: \:."ob 1· ine y co 1 G .. 
uuienc.:s f.:\de.:11h~~j dE: r'e~-:t.L Lzt::H~ monitoi .. i~:é-\r.:íón d~ F"l:::GS ~:cJmo lo hi~:D 

T;.:u··:tc1v,, 1n:i.diei"Oll el rEJl·!E usc .. ndiJ hjd¡·óc~1encJ CL'J~ 20., 2~1" 



EN0+•+58mV --- -------------------

0------

FIGURA 1: CAMBIOS IONICOS DURANTE LAS FASES DE DESPOLA· 

RIZACION Y REPOLARIZACION 
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d.:-.. 1.:.1- li.=sj.óri t'?r1 l,:i. cornpr'i~:~:;:i.ón aqtJd2 cit.'.l"'":::i.nte mó.s dE: t. n m1n 1.d;CJ '/ l¿:.. 
l"°'E!Vt?l"'Sibi:L id¿_=i.d en una C:Gfii(:.'!f'C;~;ión r;¡G,•f11JI'' C:Ui .. \lldO e.I. F'E;::JE~ 8!3tU~/t:J 

~'9.usr::·ntc.~ Plll"' ·35 1ninutrJ.s~ C1~n es-. tos hj·::(l J.,:"t~::t::10~3 .. T3.!".Lov ccnclLlvó que~~ 

la de·to1~mac1ón n1e(:lnica más que la esatle1nia~ era la c~u~iante d~ 
lEif:: tl:Lf1?t'f~11t::ii::i::..:; obsr::1 i"\/ad;:,¡_;~ c,ntr:·:·;; ltJS dDs ;~¡l''UJ:Jt:.1~~.. Esto pE!l·"'m1tió 
supGt'•ir la orcsencia de dos o n1ás Pt"OCGsos c¡ue actúan: 
Et} <:oncus:lón J.nmc2d1r:-i.tc¡ c:n.1<:: pc:\r¿1]·i~t:.!. t1·;;;1n~:iitoríi::-1mente lt.:t 11H-::nü.•1"¿u¡¿\ 

'/ CIU~ ¡:JUi:?C:lC::: ::;¡.:_.¡· 1''2\'i"2r~;:;..l!.,:.J:;:::; !::;; :.c·s:i.t:r: Sllb:3E?C:Lt21:'ti.:2 y pl"Oq!"'2:::i.'i~ .. ~~ 

bioqu.:Lrnic21. o mr::tc-:\b::'l ic:-¿1~ t"E:Sni::~1ns;,_;;1tjls~ dE:~ la rJ:L~::'función neurc;lóc__:1i.c:.a 
p~?rm~1n1-:::'ll tS>. 

Demor.i¡:u.\lrn.1'3 y Le>ls. e:sl;a!J.lF;cif~i'Cll"r L,, teclt'ÍiZc qt.tt" L.l i.soueinH\ 
1~·e9ic:,nEtl O!:t;1si.i.:)nar!,~; ~Jor J.¡~ lei.::ilón t;1··•c:iumé-t.ica de:.~ .!.e:i mér.lt.\l.éJ ~sninc;l 

B1te:-~t"'ab2. lc1E; rc:1dic:,::\1E·s l:lbrr.?s:. dt? lr..1 rne:1 mbl"·21n¡.:i.~ E.-;n csnr::cti:1l 10~5 

l ÍLl idos (~?~~)" Dc:·s-,p1.1é:::s d::.--?1 tri:\um¡;:i, SC:?'/G'l"D ds.:: lt:\ rn(:dL1.lL1. t-2!501.íiE\.l .. st:· 
p.i.t2r·den seli::.1 cti·v·1::1;nc:-~nt~? lcis 1~lc:idcis1 C)l"''i::'\SCJ"-~.: pol.iins;;:\tLti"'E:dcs cir2 lc3 

C3Pa dQ fosfollidos de la mem1Jrana suqiriGndo ésta~ que el. da~o 
mo1~·fológj.co \1 '!.~slcJ di-?SIJUt~~\= dr.~ la lt:-~s:tón med1.1.liE~r ood.f..::1 ':Sel" el 
r··e~::ul t:.'0.dD dr:.· ¡}1.7:1"'0:: i.dt.:\!3.EtS 1 :1.p:tdit·~a.:-5 1:c.ro(·iu.c \;u:::i d(·:S rc~;::-.cc"ione:= 

r'a.dic2,:lE:.1 ~;; libt"tz·:=:, d12 l:f.c.lidos} que? .-3 :su Vi?:1 ?.~ inhibe?1-- J;;,~ s:f.ntesir:5 de 
F'GI2.. inic:iénrl::J312 3s:l~ el ag1"1::\V,?1r'ít;L~ nroceso di;? la cc::>a9uJ.ación 
in t:'ri::\VE'ISCUl.::.u~- .. 

Posterj.orme~~~- los estudios ariatomooa·tológi.1:us y 
electrof j.siol1~9ico~ mostt ... ~r·on ores;et~vaciór1 l)~rcial de las vias 
larc:;1 c.-;.s.;~ ccJnl~i \:;u~·.'i:~11i.Jci~.,c::; la :)t:<cc.i.ón mt:·du.1.-tu~ \:=r1 1 .. i:n h~:i.:1~::.\::t)O muy 1-~a.1· ... c:i 
E1n humanos .. E~.~:-1..:o mc\t'C:CJ r¿n ].,:-'.\ década d1-.:::· 1~Js oc:ht-:~ni:a!s~ una oauta IZ.'~n 

le:\ :i.nvestic:-1ar::::ión c.IE~ l~·~. ·f1~jopat0Jt;:;qíi'E1 v t'¡·"¿:,te:1mientc:i c!e-~ J.;:¡ méduL~\ 

t r2,Umié\ ti;: 21CIEc. 

1vl0.c!l"'a:-~o y col.is.. t:in stl tr<:1bi:?..iD r1:=cit-::nte (.~~3) .• r27,;t!::\bl~::·C:i!'.~rcn L\na 

(\·iferenc:ia en los f;;.·vc:~n~.:;os ClUe se suc:1:-:~cJE1 n f11-, 11?. Le::.;ión !1t.:1tiula1"" 
Trt::lUrnéti.r:::¿\ (Ll·1T) f.::•n p1"imi:-.:··ic:1s V SE-.lCUlídC\\·'i(J'.:"~ tle .'.'Ji.CU(?.f'c!CJ al l'.JE?l'"'f{JdCJ 
~Je 1 att:?rici?. r1:.:?lat:i \.1amc.~nte la!···¡;¡o E1ntr'1-:.! L1 l imPt:\c:to y t-:-!l dE?St.'-11 .. i·°'tJl lo 

d\~' 1 a n:=2c re)~~:; is mti.:~ j ma .. 

CJ t1·"aumd iri.i.t:i.::11 de m;~\nr?1"~~\ d.ir'G:octt:\ 1Jc::.:1s:i.c11:::1 . .\.u-:::. IJl"im¡:_;~· ... ius~ oue 
nr.J :..·icH1 m¿·.=:i que ct::i.mbiD'3 mo!'"ÍTJ1ó9ic:wi.:s qut";-::' dc·1:-1E1 ncl~;;;n (JE· la intensidad 
del mj.smo Y' \'i:'.\t"'lc":\n d1-:::•sc.lt:::! una dlterEtC)ón muy liq1-:::1"a G~n l:::'i.S 
1nF.1mh~''Df12.1~:-. cF..1luJ.,:.:,1· .. i:::1 s ;..· en la cancluc:ción ¿\;:oned ~ hr:.1r:d;a li::1 rl.q:J·turc:i 
dr-2 -..1a~u:::: san~.1u:tn1·::w~~, ~./ tir::· i::.;:Dnt.::i's i::.::11 c:c'l.ntidc:1~-:1 m'-'Y V~).~··i_abl·2~ 

F:'o~::;.ti:::.11-"io1""mf?1-1t<:· :::1e. sL1sci t~::n una '.S<~:t"'Lf?. df:? i=c~nómenCJ~i 

i;:\Utndi;:-.·:~t1"t.tcti,10~; aue r:-,1oluc:ion;:~n \l¿'l.f.!;t:a .l::i. nt-~t:r·osiis:< m;;\~ij.mr..'-1. Sie9ün 
.Í.C) l''EDClrtEtdO CJCJI" F:•2\lC~rtti.n<~ ~/ {7Cll5.. (::_:4¡ 4 f.DE5t1:~ r!eC:!·"'OSiS t1lá~:im¿.;, 

Vd.r"ia (·~r·1 t;:¡u tiemPCJ df-.:! .:-\r:;,:if"icic'.:.n <1:ier·iodr.: dG:~ 1cttf::?nc :i.a) en la 
SL\St·~ncia rJri!:; >' E'.'n 'la bJ.C\JlC:1::\ .. F·~~-:..r¿\ J.El f::i!·':lffi(·?~i"'8 dí-? 4 hCJl·4 i~ .. S y 02.f'rJ .. 

!.a sr-:-.~uundti 1-::~nt1"E' D ~ .. 24 ho1·,2.~:;;., Dt7::E'!~'l.1é~::i dt::o 1~; ls.1!:5ión dr::~ 1.a!3 
11\f'-:'illbl···i:.'\n¿\~:l lo:-:: fr.1CtDl"'E:':~ qUE.~ SSE':' SUC(~;cJ¡~n ).'' OUE1 C:Oll~5tltU?/l~rJ lét lt~sión 

s5~~t:unc:!ar11::\ t.::icw1~ ] i~ clr:?Si"'(";~1Lllac1ón iónic:E:1 (el mi:1s '.:d.9ni fic:i:ttivo) ,, 
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la istlLJ~mia~ los ta~to1~es inmur1nl~nicos \t la cavita~1ón mPd(Jl~r" 

Jnmt:.~dL~d~¿1m12:nt~;:· s~M.: pr·c1duc2 L:::\ L!'·lT ·: con r.::i1 L::\ ¿:!J di:-·.fl'o mo1'·f1::.dcJqic:o 
r.?n lt;tS e·;;t1"uc:t:u1M·ds; de J.2.·~.;; sustf\nc::i.Ds ~)ris :/ blanc:r:¡~ pe1·"diénd<J~.E: 

f.;'] c:ont1"D1 <jf''2 1:·:¡ rc-:~¡)i.\] ::1r~ion ión:tc¿i ~/ 0:5rn1~d~ic:;,\., Esto llE\\/Ei a un 
incrE·int"?n'to dr.;:·1 !··J1=-1.·1· \' Cr.1+ .. ¡.. :v· ,~'\ un rJeci· ... E-:mentr.J dt-:-1 1<+ ·.1 M9·+·+· 
i :·i l; 1···,:.\C. L7:· 1 u J. :::t ¡··c·s: ¡ri::\d .i. ;: i c.: .:;,n cJ e; e: 1 ~-:'l"\F. -=~ t·:::? m.-::1n 1.: :- =~~ tt'.?ff::·:·c !" ¿\ 1 m1-:::n t ~;:.1 

r:r1··oc)¡··~·?s:i·/D ht;•.'::-:ti::1 a!,;r::il.J.r J,::1 c:1:1t1ciuc.:c:ión .. hr::-r.hei aur:· ~:;,.-.;: ~.c:1t"·::1va c:Dn c·1 
(::dE-?m~~ {'..:'.5) ,, F'a1··,.:::tl¿:\1F~12lm:·:!ntt:~ c:Dn (~:~:;t:a d:l~3funt::\~~1n c.t: .. :lul,:::\I"~ ::sr: .. :• 
inc1"efllf.'.·:nl;a 1:.\ c:c1n~-:.·t?nt1"'ac:::ón dt::: Cc.:1·1 .. +· lib1"'r:~ int~..,t::i.t:ito1::i1c·~:smát:iccJ~ t::'.I 
cuc-:\l di?:s\;::nr:ac!E;1rl!:?. 1_1n¿1 :::.erj\:~! e!·:~ c·v\·-::·nt.:i~~; 1t-?s::.vos :::iut::: t:::vDluci1Jna11 con 
t?l tiempr.i l:,:~\l:::··;s :::omcJ~ i.nh.i.bic.i.ón 1nitc::.r:ond1·':l.i:.i.l:: .::\ctivaci.ór: de 
!.~:\ l::iTF',3.Stl íJU.f? c!F::plc~1 !~d t:il (.;·r¡:-:· de::: l:7:i Cf-~~1 1u:1 

•• :t:: y.1 :1t:tiv3ción de: 
nroteasas ! l1oasas c1ue aunlen·tnn al catabolis1110 de p1~oteinas v 
lioii:Jos t.?Sitt ... u 1~:tur¿\l¡--·~:! ,=.:\ lt·;; ve::~;: ir1 hibc~n i::~l t1~;.1ris1.Jo1-·te 

a>~C)fJ.l.t.1srniccJ (:;;:::;:.¡ :·26., 27).. Comu mecar·tismo 1:lc.• Pl"'Dtec::c:i.ón cc:iJ.ular 
los fo:::;fal;c¡s iiM1Dl"Q}1ni1::cis-1 ;::1mor'·biqt.'.i?1n pe:11"'te dE.\1. C1::1·l···I· que-? se clifundt::i 
c~n el in·r.c:11·Micn" d(;:: la c:~·~l1.1J.a fo1-~m2\ncJc.1 c:ornoii::,jo~3 tÜ.;:'.· hic:J1·'iJ>::: .. ~·;p¿¡ti t.;1 

intracalular C23l. 

?~ niv,;?1 de (·::t:{one:.;,~ 

pro"tEZ·t:\~·.¡as neut;1~·c~ 1E:s. :..-
;;.u:ti'Jí:?, ld'0.) 

:~~e r.:u:ti ... 12.n 
dt-?Sr:!:·"? los t:::i :111nutos D. l;:\S :2LJ h1::rrt:.:.~;: j:'C·~-:Jtl~l"''inl"'(·:::•S: a .l.i·::t }.~Sión 

r:~;..u•::;.:xndw~ Dl''Otc·oli!:::ic mi:1?.:i'..-a de lcl~ nr~~ur·cd'ili:.\mE1 ntr:H:i c:on :i¿~ 

con'.:;J.cjui¡2ntE:.:o p(f':rc:lid.::1 dE:l sooor·tE.1 e~:;truc:tu1~;:;tl '/ fr·aqmr:.;ntar.:ión d!?l 
ct:~ón.1 ln cu,::1.1 ·::;p pur:?dl? i::r.P! ... E":c:i.:tr' de~s.dr:· lns .~)0 11li.nut:n!::; c.!L1 ~:;r:.1uéi..s dr::-:-
1~1 lt·:=~;)ión corno ur¡2 clisoluc:ión qr'anLdar' dt21 .:\~<01Jl:::t:.~m¿~1 <:2:~: .. , .24, 28,, 
','.?"?). 

SegL1n Lemke y cols.. y Fad!2n y coJ.~.; .. ~ l2t disrrn11uc1ón d;:;- l::::\ 
concentracióri de Mg++ ocasiona concomitantemi?nte, alte1~ación de 
niuchas activ1dRrJes er1zimáticas que conllevan a un~ redLlcción d9 
la sfn·tesis de ATP y a tin aumento en la permeabilidad de la 
ITiE·mb 1~ an ~\ ~ 

F~ecie?flt(.~m¡:.~nte~ ~7'i.:1bel y V.Jan(;¡ definiE?t'Dll el conr.:~:::ptc.i di:~ 

EXCITOTDXICIDAD. el cual se dasencadena por la liberación al 
espz1<:ic1 c:.1::tr<::1::f:?luJ ar dE1 91-·andt~~=- r:antidc\dE:is de ¿1minaácidc1s 
E.~;~:: i t1s. !:(Jr i os t:Dmo E· 1 Cllu"t:;iJ.mc .. to :..· í~1~stJa1· .. ti:.\ t(J qL1E· ce.us~¿:!n i:\i::1ertura de 
l.n'.s c:i:inal(0S dE: c,;1Jc:i.ci en lr.ls 1"c::.ice1~·to1···r2~~~ ~/ con ello~ unEl qr-:.tn 

c:D:ci tcH.:i.ón nE1urCJn211 :-.-· d:::~fln neur'unal SE:,CL1ndr::i.r·io .. 

En CLt,.?.nt 1.J d li3 
ss:·cund.::i.t·":ia., si:::o 
(:?f'l 1.:1 !"89 i Ófi 

l 1t:~9éElnc1osE? c.; 

i:sq1.t~·m1.:i. como ·f.:.::tcto1·· c1.:)~:!t:lyuvantt·::;.· r.:2n la 11~si6n 

ha (·:<nc:c.ntr2\tici oLte \::~l :~~sl"IE i::dc:¿1n:~a un nJ.vel c1.,:f.tic:cJ 
c:ent1·-¿.\l 1~ntt·"E".:! 1 :.1 ::; hor.:i.s desc>tiés del trc:tt.lmt:1, 
este nivel un laoso más ta1,de en la sustar1(:ia 

Además del ciaho vascLtlat·1 aL1e p1~oduc2 18 les~i~n4 se desarroll~ 
\'<:::-<.~:::cc..:on~t¡· 1 .i.c:ción 1DC"E1l 1:io1"~ ¡;.) la el~·vac:i(,~n c.lel ca.lc:it1 en E:l 
r~l mú:;culD :t iso mi.ci..,\JV,~\SC:Ltlar'~ b) rJot .. lc:l /J!·'r::"!?.;encia de PF2 o 
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T ?.'J2.~ e) DDr la pe~r"o;:id¿4c::lón dE: 1ci~.. l:[u:1dcJ~ en la. 
m ~t"'ocit"'culación~ induc.tda 001~ racijc~les libt"es y coadyiJvados oo~" 

e h:i.s-t~r'n y Jos cc:Hnr:¡ls~.iw!:~ a~2 r:cbf'f? uuc s:·":? J.ib21'z1n r:11 J.~ .. 
hF:m(Jrr;:H)iF.:\ ('.22) ~ d) poi·-· i~. ele\,.t:\C:ión d1? t~nda1~tin1~~;;~ y (!:!) .:.~ 

micrrJtrómbt:isi~.:. Sf:~cundctt"J.,.::t :::i.1 cle::-;b¿~lar¡ce en los t.rombo;.~0.no;;;; y la 
nrci:~ibnc1cl'i.ni::\u Tcldo~.~ ·E1 ~::;to'.::i mr2c¡~\nis~rnn~.; de v.:-1~::r.::c~1-.~¿:t;·':~c:c:~LJh 'n ha11 
sido desc1·•j.to~, opr ~\adra~o y cols.~ Goodn1an y cols.~ Hal y Wolftt 
•~s1.1 y cc!s. ~ J~c.ob~, y cola.u 

L.a LMT 1-;.~:imb i én t"'LJll1qE1 l i~1 bi::-t1·-·!"'E:·:1· .... !;1 he:·rni:lto--r111;;dL1 lar 1::1unc¡ue en :':ll ~1unoE 
r::.a~~o~3 es ·\:;1.:;"")mr;c1··,;;1lmen"·:s:.. l:Lbc.1 1"'1.~\ndose los 2.nt:f.qenot~i soc::u1..~_1 ::.:;tt-·ados 

pr,?vi~3mentr-:: dE:!l sis-::tr~·ma .inmunoJ.ócjicrJ~ y qu!? una vr-::: e:rpur:::-5tos 
est~1nulan a dj.cho sis·tema qLie Los reconoce cc1mo no pr~opios. 

Lampo;:} ;.1 r:a!:¡jJO!~ t :.-1l.l[\Onr::··n ad121 mé~1J.,( CflH::~ J(J!~ C\~1tl''Dt:1 tc1s i"'eactivo-s:; 
aoci1~ian m~di~t' esi;~ prciceso (23). 

l..Jn2. 
de 
de 

vi~~:: 1,::-, LMT r::!\/C1ltJC .!.or1e:\ ;:·\ lc:1 c:1··Dnic:id,:;i.rJ .. st-~ ol"J:;:;E1 1 .. vr3 r::'.:·I 
la cavitaci.1~n •11erlLlls1~ tm~s en el ót"ea centr·al) como 
cic:att·:i~·~r.i.c:ión dE:l Sis¡;~~m2 l\!ervlo~:::-o Centri:1l (S/,JC) 

ff3!"iÓfTlE::JnO 

!Jllf:\ forrn¿1 
.v ouede 

re~51.tlt,:\r ele la r~f~cib~,orción dE,1 mf-1te1--iaJ. nec1·1ót1co 19n 
qris v clr~ la 1~ut:oli 1::=.i.s-, del te:iit!D ~]()/"' la:-5 c:n~:.lm:::t'.3 

l iber~c.las de~ 1c11:~ F.1;.~ont-2::-, de:.:~l~PufdG:s <23. 3,(1) ,, 

i.a sust.:.1nc:ia 
1 i SO!::i(Jfi?~"'i J t:~s 

La 1nor1itori~ac1ón oot· metodas electrotisalógicos ha sido 
utili2ada para '1alorar la iritegridad ·fi~ológica durante el 
tre-11soncH"Gtc1r':LD ¡,::n cir'U~1:f.a~ del t3NC y narc\ 1Jredeci1" la evclluc:i.ón 
de cli ·fer·entes 1·.::sic!JlE·~S en dicht1 ~.;..i~.tem::' en es3cH::cial ~ el tri~uma dE· 
J.a médula esr.ii.ric<l. 

Los PESS t·h.;i.n dc~·mo..::d::1"r~\dC:i sc=?I" ind ic:r..1dc.11·"t'?~:> oranói:.;t1cos:- r:lt~ .1 El 

t-?Vt'J.1.ución :tnc1clec:u12.c-i,-::"l. ;;._~n ln5 rJ.::.,ci~ntE·s c:cin l_lv/T, ~Jc•ro no le; hci. s:i.do 
i.:1r.:i.r2 ev2.J.u.:..1- cit.., Jn¡::·1ne1~·a i:c1n·fi2\blF:! lc1 funr:ióri 111otor1:t dt? .l.Z:i méduJ.,:::t 
t:?:;.:ir:ljnal C~'..1). E!::;to ha sidc.1 doc.Ltmentado en Jos tr•aha:!tE:: dE~· 

Ci11~5/Jur-i:~ y cols;~ en Jr:;r:.1~3 y !_c=sser y col'.;;~ ¡~n 195¿" ouit~ne~~¡ 

desct .... ibieror1 que al91.1nos oaci.er1tes a quie11es se les Ot"acticó 
c::lr·t19:la c-::isD1na.l. dE::~~ar'l"'CJ1.la1·"· 1:Jn ffl¿\yo1~ déf:ic:lt motCJr dt~soué!:~ de 
€~1 la .=.1 rJt-'.:sar~ cJLtt~· lc:;s PE;:JS no r:ambiar'on durante e1 
t r1~·1n r:~ op 1:-~1-·.:.1 l-;01"' :i. o .. 

Se necesitó ento1·i~es~ tJn n1ét1Jcio de monita1,izaclón de ·Los tractQS 
1notores det1ido a_ oua los PESS son-concitJcidos nor 1~~ ~ol1Jmnas 

C1Dl"'.5C:{ l E?S" 

r:·atton y Ammasi.a.n ·1~uE\i"CH\ los nr'j.mer-o~:; en dc~~mo:::d;1·"i::1.r en 19~:34~ qLtt~ 

al F.~~;l~lmu1ar lo::; ·c;1:iros pre(:1~nt;ra.l y pot::>ct:·?ntt"r!t:I evoc:c··ban cCJmo.l.e.~je:\s 

t··cisnuest;i:~s q1"i::tb;i:H:l.:::t':5 poi· ... n1it:r11t:.il:.?ctrr.H:lris: en la:~i i::li!"a.rnid·,~:; bu.lbi~ti'ES 

y en :los fur11culos latet·1ales de la médula 8spjnal c~r,1ical. Estas 
1"0"-.1 !~ipt1(.-?::.:1Las c:o11!::1i.st1e1·-·tJfl c-~n unc:1 c!E;1 ·fJ.c~·,::~r.:.i.ón IJo'.;:.>itiva tem1::>ran¿;·\ 
CDit~ecta u Onda lJl seoliida de 1Jr1~ serie de d2leccj.ories ne9ativas 
-t;.;.·.rd:f.;~~3 (Jndi.l"'("!!c:ti:.i.~3 u Cl11d17~!.::i T) cjt .. ~ latt·.~·nc:i.a~: c:on·fir!u.1·';.:1cione::.l 



En ~~1 m-i.smc.1 :~hti.i Gt.l.::·1ltiF."~1 .. 'otti '../ Pa'ttF;\r;:~cn d,::\mLJ~?t:1··;.:i;··r.3n movimi,:znt¡::;s 
;:un·!:.1·'1::-,l<.:lteraJ.F~S d0s.nut~::~j de t::.?stimu12c:iL:•n tra.ns1:1·:::1ne:~] y dc-:-sde 
19DO tDd;~1~:; lrts 'l:éc:nici3S hr:w1 i::-:volu!:io11::-1do .. 

r-·Jeri:c1n " l"lo:"ton t~n l 980 .:tp .ri. e iSir'on cc:H1 
·l;r·ans,:rc1nE~edes b1"(-2\1es cj·:·2 ~~kv C". ls. corte?.€:\ 
desoíertt:Js h::tciendiJ 1·""F2qistrn:::j EMt::; .. 

éxi·to descargas 
niotot""a er1 humanos 

r:::n 1.984 Levy y co:Ls~ ot~ov1JC~1ron PE!vl ~or estimulación électrica 
t1·''1:t.nsc:~w·anec¡l f::in le:\ c::o1·tt:.:::;:i?.. mntori":t cJr;.? qe::1tos ;,.' un ¿\fl¡'c) mé1s tctrd1::, 
BeLer dest\r'rol ló un m¡;:~t;odc1 nfJ invc.~~dvc1.1 no dolorc:so dt:·? 
estimu].ación n1n9r1ética nara la cot~te~a., vla transct"ar1e&l~ 

Con lé:.1s Cibsc•t"vac:.ione5 y 1··r:.~!:3Ult¿ldos 01·'"·evios. ~'.limo5on y CClls •. (::;::3) 
y l..evy '! C:iJl~; .. C'~\ G::p.licaron la util.Ld¿id tk~ los r·El'ls l?n J.,3 
mcmi\,or1:'.ac::lón de 1a. t·,V<:1:luc:ión Cl"l'.•n.ic:~, de LMT con divt·;rscis 
rt:.?sul ti::\Ci(:!S~ 1:ií-:?t"'P hc1stc:1 (?] mom1?n·tc:i tlG hay t:r·"{''),bc\.io~-:.: ouE? m1.tt:~5t1~·er1 

lo::; i::::\ml1ic:.~·s en 1-i';\ "fa~.:je aqttdi·\ dr2l t1--c-..umc:.l mr-2d1.t.l.1:;.,1·' .. 



MATEílIAL Y METODOS. 

Lon{~~ Fv?.nE~ .. 
-~~.~~.!) C! rt--\fnQS ~ 

ht~mb!"::.1!.; ¿.:;,.clul"l::::i:·:c,. dF.: 4- iTIE.;!~'Se~:; 

Se-~ rp9j 1~;tra1-·on F'EM ~n l.~ mt::isa 
mtt::ir.:ul;;::tr dr! :t,.;\ p1:\t3 i;:nt1.ie1~d2 pro·.10-cd.tjc 1;; 001-· 2st1mule,c:iéin 
elért1~1ca de la via pi1Ma111j.dal corre$tJor~diGnte,. mediante 
~?lt.?c"tr-odo!::-; bipo.l.:H"es 
rE~ois-,tr···at .. C)f1 t;\n ~-;t:::is v 

:impl1:;nt;.~tl1:Js 

¿.\ c:I i fe~"(·?ri tE~!-:', 
fííE~duJ. éH"'" 

a permanencia. Lo~ PEM s2 
tiempos. durante 48 1·1ar2s~ 

des:,oué.::.) de::: 1t~t. lc?sión 

r.::11 7 ral~a::s~ ~3 ccJn lc?sión modt1.}:::\l" onr contu:·5i1~1n,. 

rncciLtl~r ·por sección~ el exoeri.m8nto ss re~lizó bajo 
L1na mezc:l¿¡ de ClcH"hidr'cd~o di:~ l<etamini::t~ :.~;~; mq/ml y 
t .. :'2 m~4/ml~ 0,.6 m:t IM.. En 5 l"'atc1.s ct:in lesión 
t~>:rJe1··'irnento :1F:: ret:ll izó bi:.i.,ic-1 r.:i.nr?s:.tE~sj a cc:Jn Hj,dratci 
i.Jl)O m9/k9. IF·. 

cwn lGGión 
tj.nE:sti?E5 i ;:-t c:on 

Ha.!CJOEc)i·"id<.::J.l. 
mE·dular~ el 

ele Clo1"al.. 

1. PROCEDIMIENTO OUIRU~GICD PARA EL lMPLAN'íl~ DEL ELECTRODO 
BIPOLAR CORTICAL A PERMANE~~IA: 

Los elcct¡~odos bi.oala1~es concéntricos que ftJeron irnolantados a 
oern1anencia e11 la via pira1nidal del árG0 motor~ en el l~do 

de~..,c~:::ho,, fu;:?r'on con~::.truJdn~s E·n nuí???'..1t1"0 labo1·-..i::ttcJr:Lo cc1n a.Leimbr-e 
de nic.~"cJmo de hCI um de:~ diémet1"0~ ¡;;\Í::5J.c~clo y c:r:¡J.oca.dcJ d!:?ntrc de 
und t:ánuJa dl0: .=tcr-:·1-u .i.no~:icial:.;lc? c:i:';tlibre '.2c'-J. .. c:ubic~r .. t.;:l co1·1 !.J:::i1 ... n.J.~~ 
aislarit;E: exct.~pt•:J r.":Jn une1 5Upe1-··r:icie d¡.,·:¿. 1 mm en l"'":.\ Dt.tnt:.1 .. 1 dE· tal 
m¿1nera, cJue (-?l e;: tr'emo d~?.1 al,;;\mtlr·e de n.ic::·"tJmc. coi¡ su !:.\J"ea de 
::;;02c:c.l61·)., i·"G.::lJz.:i.s;a¡·;;;t :~mif1 1:.:. DL\;"it.:::\ dE l¿:, C·k.r·1Ltl2· ... 

t::n u:-; aoi::11.,e.t•.J (·?:~\·:121··cti3.~~.ico pa1"a r.·~nim . .:;'tlt:·~::: rJc~r.¡Lteflc:.::;.. se 
de'f i11 i ct·"Dn 1 C:\~;;:, coordc,nc\d·3S es: i.;~::.i1···eotá;.: i c5i.<::: L:i.:.-\t"i'.1• E:l ó.rc?a de la 
cor~te~a rnot~t-a y se calculó el siti~ de i1nolantaciór1 a oat~tit• 

de 1¡:1 l:tr1E~il. inte1·'au! .. 'icula1·~ >' t:l 1.d.mbdct c:Dn l~),~1SE· en ~·l atla.s 
de-? COC)t·''dF:n.:i.d<:t!::i es'l:;..;?i···F:>Ot::~~.~~ic,~.lS: Ot~1""1~;t i''.:JtEt~:i ~.::::sJ" L,.¿:¡ O!"'OfLtndidr:.:1d 
de la OL11·1tE.\ dE1 l c,.LectJ"'odci e:.~:;¡ dc0tinió~ .:.-\1 d\;:;·:::;pJ.¡;.o.:car' t?l 
e'J.G-:ct!''\Jdo !:J:ipola1··· h,:\s:::te:\ 1~:1 ~;j tici d1.:1nd{::;:. E·::il r:::'st:lmulo aol icadc1 
ut-·cve1có li;:\ r:.or1·~:1·ac.c:iór-1 mL1.~:í.'.:u.Jct!"' c:c:nt:·"c-.,~2.t:c:~"Dl t~~s:~;;i,:1de (3~')) ~ 

Du1··ante J.a irnoli~nti:'·\C:J.ón d¡:"?J elc~ct1"oc!c .. st?. rc::::\l t ::a~";:-in rt:::i~1s:,ti·'c1s 

PEl"'I .. Llti.li-::.,:~\1·1dc1 un sis1t;::.:m21 dr~· ;:-._ilr~c:trc.:·cJi,:.1c1nó~::;t:tr.::o NJCDL.ET 
C0!1PACT FOUF~ í:on El tJL1JEto Je con1:.Lr1na1- ·1a nosición definitiva 
c:!1:.~.~1 c·~lf;)c:t1·'odo rn€·?c!j,2n'Lr.7! F:~s-,t:i.mu:l;::1c::.ión sup1··aumbrc::\l CE•.p..::\z 1Jt·''Dvoc:c1r 
de 01Mcvoc01r ~cl~ment~ ~~ cr1nt1"accitn ele ]os mósct;los de la 
Pt:\ta. pns;ter:i•~lr iznt.t:i.c:~1.,Uc:-,. El t~lt:~c:t1·"odo SE? -fijó E1.l c:ráneo con 
c:emer1tc dental. BLts alambt~~s se uniet·on a 1Jn conec·tor v éste 
S8 ·fi;ió ¿.1 SU Vt:?;:-.: c:tl l:t"C°ln(-::Cr Ci.Jll C-:.\1 fl\.i'.:~mc; CE:)fTlE-.?nto .. 

f-)l tE1 rmiri,-ar la iniolantación se admini~3tr·ó ... :\ c:i::td:t~. C\nimc·.tl~ 

Fen 1c. i 1 ini~.1 üen:2<\tlni.ca" ó.::~;:; '.JI/CJ If:J~ y si:~ le colocó en LlG2 



Unidad c1i') Cuidados lntransi~·o2 s~¡OR·--l_INE CCU c;;:io<~ni';,,::ión 

ambiente hü<nE?dO-~ de :;;.(i'[' tic:'.s;ta su 

L.a re~~ión nH:_lc!i.CJtr:ir'ácic:~;. d1Jr'.~:;.:::d de cac:!a a:1nJ.mr:.d ·fue l"'~.SLU"r.tda .. st.: 
realizó as2~Jsia y an1:lseosi~ y baje ane~tes1~ qeneral se 
pr3cticó una in~isión en la linea media~ por planos. hasta 
idr~nti ficar Las ;.: .. pó-fi\:11 :-$,. f.lE: r'e:d. izó I,:11ninectam:t21 r':!n dc)Ei 
niveles bajo m2~nificación con un microscoo10 01~11·-l~ 

e!:ocin:Léndn~:,1;;:• la sur:H?.l"°ficiE:· do1·"s::1..l dr:.i lr~ mE'~dula ~spinal 

l';orf!:'1C:: i e¿:\~ 

Ct:lCL:'I 2.ním2l sci 'fi ,~ó E::n un t?C!Ul.PO d~ esl;e¡"¡.:;.1 ct;~1;.:i.:\ 21rlc."tp·L:~do p,;:i,1-·a 

e-fcctLlr-~¡·· li?.1 CQntus:lL~>n mF~cJul .ni".. Li~~ métiuJ.¿\ e!::pin::ll e;~puE1 sti::·. 

con su dur':.:Hnadt''f:? Jntr=.·c:!r;;i1.. ·f1..i<~ r..:r.:H1tundida medi21nt·;~ el imoucto 
de la cc.\J.di:-:·1 de un 1:JE..~s:D r:s l~it ... nd(':\r dE~ 1!5 1~1"¿_1mo~1 d(:0:.:;.dr::· un13. r.:\J. tura 
dF~ 8 ,·:rns c1 t!":::l\.:d::s 1:le un tu!Jo quic.·:~ .. L;::\ p1·"(~~sr.::-nc:r.2\ de un hc.im:.¡tc:Jm,·:A 
centr.:tl y 10 .intc?r41·"'idc'.\d dc1 ld clur·¿1m2,dr'c·.: l.:::t~ CiJV'l''DLICJraron 
ir1n1eciiatamer1te can el 1nic1~oscooioM 

f~1 1--r.~cupr-:il''Et/"'S1::? de .. l(:...;. a11~?:;.;t.::::·si1:.\n tc1:los los !::\l"'illil:a.i.es C'()lltund:Ldos 
1~unron somi:2tidc)s~ i:?. f?\.tC\ltt2.c:ión cl:f.n.;.·-:-:a cDr1 le.. (:;.;:.~.cala df:~· Tc~rlov 

(33'!_ ~SE:) mo~::t1-·ando: i.:·?n tncln;;~ líJF.=' c¿.i.~;;i):::-. se C?r·1c:nnt1··óo r.1af'1f·d isi:;; 
completa y auser1cja cir2 l~ ser1sibilici~d en la partG 000t0rior 
del CIJC-?l"PD lcJ Cl.J ... ~.1 c::CJ!·"'rí:?SPCJnd:::.i~ a l. (~ii"ac:lo (l di~· d:i.Chi:':\ E!SCaJ.,::.1~ 

F'ostE•t"·:iDrmt:-nti::~, sE1 ~;;utut·i~11"on lo;~:. 1:iJ1~nu~5 musculc:-11., >1 t)jel c:on 
mor·d.J"fi.1,::i.mc··:n.tot~: dt~' nyJun ~3--··0 :.v :::>ü rr.:!::~¡:q.;;:oc:tiv-:'\mEnt.::: ... 

~. TECNJCA PARA SECCION MEDULAR. 

Lu:::-]gci el<~ 1··e~::..:1. i~::~\r l.a ltlm:i.nr~r.:·l;orni3. S(:;~qün la "l;_?c:ni·.:a c!E:~:::cri ta~ 

sr.:· p1"¿-\cticó una incisión lCJn9i tudinal cfo·] LE\ du~..,;~H11::1dr··c:: de ~:; mm 
seot1irla de seccjór1 co1naleta d0 la mérl1~la esoinal~ rsse1:ando un 
fr~::i.nm8-nt-o de 2 ,:\ 3 mm dc~1 l!Jng.i.tuc:.. La di:;:;:::ontinL:.i.do.d mcdul.:1!·' 
total SE·~ dr::mci::..)tró r.:i1:.¡·:;a11do un rr.:ti::ro~·,¿,nchc 1:'.ar todcJ r:!!l c.:onto1""'no 

inti'.erno dE~ l::\ dur:-..:i.madrc:.• ba:iu \1is:i.ón mJc1·'osc:óp:ic.:.\ .. 
F'ost:er'iC)rmt:'.lntr:~ ~5E1 Sllturó lc:1 du1·¿:,m21dre con mDno·fil{J.IT\entci dt.: 
nylon 9 .... (1 (3~5u),. lt.:!:'.':i o.L .. ~no~. musr:uJ.c:t1" ·'/ pie.lM cCl11 

mcinofilam(;::1·1l;c¡1.,.:; dr-J nyl.cJn ~.':i-ü .. ,.. ~::.·--(.1 t·"f;.1 ~51Jecti.,1e.mf~nte .. SF:.' 
c:.:.\valU::ll''~Jn c!.in.ic:.::ilHC::inl~¡::;: co;1 .ti::1 c:::;c;;:.1J.:·:·1 dt:.i. T-::1¡···.liJ\..' (:;;;, 

mos·t:rar1da ir1u2lmer1ts grado O~· ausenc.La de sensibiliJad. 

4. TEC~IICA ne REGISTRO ílE LO~; PEM .. 

::mJ. 

Diez dias despL1és de ls implantación del electrodo~ se 
r2:3.lize.·u"LF\ .los -! ... .::?()istroe de contr'al:: 

:t:::: 



¡:~.) >:?-1 n.::i'!_t·; ClC)SÍ. l°Í.\'Ci fj¡~~l -es{~iffiÚJ.;;-{:1Q~:, ~3(;'.: CC<r!~~C t;:ó E,] i~\J~-i:1.{n!::J1·~•t-:::• -(:-],:.¡;_: 

ni.r~:1~-CJ°aiD \.' r.-::1 001.0 nc~~c~.t:iva~- e~ ]¿·:\ cé.nUli~t del eJ:2ct1 ... oi:jo bioo}ar: 
b} ::-se cc.ilo..::ó t.!!"'I c-1.c•cti~,CJdo pE1~·t:Ltt:bnt::cJ monopGJD.r ele·: aqu:ia p::1ra 
r~~gistro rl~l r~~M eri el. músi:tJl(J del musl.lJ izouie1~d. CL!ya 

c;.:.nt1·'<:\r.:c~ión tuE: pE!.!.pi:i.bJe 2\l a~jl:ic::.::-.1··!:;;E1 ci sis"timu:lc1,! :-: ;;:.-l 
CJ'l:ro e-Jr2ctrcJJo s;;ubcut.±in1.:·~o., crimc:i ¡",-:;.~-~:S:'1'lC:'nr:::lr:1 :--::n lD rni~sm;,-.. r~.::i~.::.; tJc~ 

l ~ í:::C.•¡;_:i j ;~.; t: 1··0" 

¡':;r¡ r.:.···'.:'., dr..> 

('(~~¡ .i ~::: t ! 'Ci 

c1 1 E et t·'r:·,-; j .. :t\; 1-, i.:i~~. L· 'i. :.: o :~1 ~) J. i r :• 1 '.] r; 
·~::::~·t~_t.r,i. 1.~C:"~' ,-¡(:.: 11i'.? 1 , .. -·; e: , ~:i .:~\ 

,,¡,•:· 
.. -·.::.~C; f\.\~2 

n<'-:·c;;.'.-:~1::1!.,J.r-:i 1--1:;;,•juc:.r:··' í . .:_\ L1":"!;r~·n ·L,:iL\d r!(:::·l 1 ·~~i_:;t:f.rnt.tlo ~·1{::\!'.3 E·\Ji.tF.tr" .!..:·:\ 
... 01 .. ¡t:r(::·,c:cJ,"7,1·1 rnu::~:.::L\l. o:.1E·ric:0¡·fali:::,;tdt~. clt-? la rt.::-.t~;;\~ Sr::· ::~r'iJff1t-::d·i.:::11"on 

'.50 nc;t.::-:nc'i..~1J ·~:s..: ~lt.in ·f 1 .. \1~:1·~1.Jr' ·~1\"'::i~:1Ct.dns~- 1~ri d12k1?t:t(:2s: ¡:;:· ]111ei1"F5(J~3 en 
papel a través d0 tina l!nea d~ i.1narssiór1 digi.tal, CQr1 g~nancia 

entt·e 25 y 100 uVM 

DestjLHii~> dr-::d rc•c:_1i;::;t;ro dE? c:r::w1t:1--c.1J. .. 5E1 1 levó ·3 c.:.:1bci l.-:.-\ J C0Fiión 
m~du.t:::1l'·· Gf'~!L~ún la t1~.1t::nic:a clc::·sc::.,itt;;\ y st=:- DbtU\''LE,ron 
post:2ri¡:Jrm~r1te J.4 t·"t~q1st1·'os m¿~\5 en lo:::i sir;Juil-'.?n l;s:; ir1ti:::.;1·'-./i:.1lo~:~ 

inmedi2~ament~ drasa1Jés de la lesi0n~ cada 20 1n1nutos du1'3nte 
las :3 pr-imf.;~¡--.¿\:;::. ho1·'¿;\s 1 1:'.i J.c1~:.1 ó .. 2J:¡. -.:::!-; y /~8 hcrC:.':\s: ¡:~1cst ··.!r:::·~:·ir'.:·n., 

Inmedii:d:c:imf2nte cJ<:~sptJés de la contusión. ·fue~ ílE-?C:E.1 ~~arici reduci1·"' 
la int<:ns:icjad dt-:;i los 1.~;:d:"f.mulos h.~·:15ta cifr'C:d3 t211t;rr:~ (1 .. 5 y ~;. rn~~ 

•;egt'.tn c¿;¡d¡;.\ animt:.1.l., ::_, ·fi1·1 !..:lr.: evitar la c:::>nti··.=-:,cc:i.ón muscu.l.r.:ii·· 
c;,t<?.nf_,:rr=tl'i.zada riF: ].¿\ ra~;;:\ \' ob"br::·nCi··' F'EI'! ci:Jn l::~'- mQl"'1:o.l.t:JqJ.,::\ 
ca1"actt?1 ... i.s-,tir::i:1 de la situr:~c:1óri c:cint:1"<Jl (ant<::s ele J.~.?. J.e~~;Jón) 

de cada a1-ii1na~= esta 1r1t~nsidadk no se madi.ficó durante el 
rE•s:,·S.D del e;.:1:ie1"irnc'nl:o~ 

En J as r.::1·[;;::\s ant-;:s'\;E:-;::.t.:?.dt;l.:s crJn 1-!Jd1"ato dF? Clc11-·t::\l ~;i-:-:? 111'r:imediarDn 
10 DDtc:::nci;,:\J1~1 ~==, con !.t'.i~.:.~ mj.!:".~rneis DE1ré.met1"CJSi de• re9is;t1"0 .. 

Se ant?t.1 iz,::\1··ori 1d mnr-f· ··.opi~\~ 1.:l ~\mp] itud li'lé\!·time, y 
de los co1nnanentas del P~l1M 

.le::, li:?.tenc:ia 

!.~a -~tmolitur! du lo:::i- [JJ .i.nc:ior.~11"~1 ~ c:dmponE~rites de Ios er.::M Pn l¿:.~~~ 
d.L·frt::irE::-.-.nt~~s c:c1nc!ic:Lonr::·s t;!~·~PE-?-riment,:::\lE~s .. 1 1::: 1:.'l cDmp1;t1·'c;i.v·.::>n con uri 
í:\lli..!.tli~:;:i:~.; d~? \f,'jj''i;:tn:-:a inL'.1J.tj,¡:¡l~~ (~.)S1 )" 

13 



rJ':L1UL.TfiDCJS :: 

t_:0.s C:·?:\1·•a.ci;;:~·r:1stic¿t~i d~.;: J.rJs F'C:l"l r.;btE:n:i.dos 2r1tes dr,.'.: ~.,~ r.:oni.::.1.::.:~.ón en 
.la::; 5 ¡·'atas .~1n&::5t\?:::;tE1d;;;~:::; con 1.a m12~c:.1.D. de t(et;:;\m'i.n2:~ y 1-!;·~.1 DOE-!·""'lc!nl ,, 

·ftJ!~~on~ ur1a dsfl~cción 1~osit1·~¿ <hacja 3bajo) au~ der)Ominan1os 
O~lDA P1~ con latenc1~ er1tre 105 6M5 v 8~2 mE~ con an1alitud 
'/E1r'i1:1blC? f2ntf-''E.1 ::::;:~ .. :=:; v é~)O;~~ ,n\J. (-) Psti;.1 onrJ2:1~ 1E:1 si9ui(:i t.1n1:.1 

dF~flec::cíón nt?.;1atí\/i:°{ <h;::tt:ir:-1 Bl""l""iba)" c;!f?.í'l~Jm:tnt=1c!ci. íJl\!D1':1 P..fl con 
l.:atenc:ta 1:::nt1··c '-7,5 ..,,, .Ll .. ó rn'.3., con ainplitu;1 Grtt\"'r:.;: :::.:tt y 81 .. 4 mt..) .. i~ 

le\ Cih!D(i N! J.E¡ s~:Lc;iuió :r ¡::·1 ONDt; r.::-:~.. ttna dt-!flt-:?c:cj ón c;osj t:tva. con 
lat<:~ncia e1-1tr'E ... J:l. .. .l y 1:~:;"7 m~~; .. c:on c(mpJitud r::;.intr;..;::· 11 .V~~:? m\1,1 
s:;r~9u:i.d<::1. de J.¿\ íJMD;i !'!'.:~: .. di:?1'1•.-2·::::c.i.ón ne(;1 ;~\·tiva~ c:ntJ"'t:::~ 1:3 .. 2 y 20~4 m'.D 
··1 con i::tmi:iJ.i tud (.21TLT'e 24 y :::::7 m\.J. Un r.:orílo!E1 ,jo d:2 r:Jndas n(2qativ:as-; 
tardi. .. ::1;;~ de·nc)mint::\dD Dl\IDr-:1 !\J::::;. t:?\1ide11t.-:: f2ntre los ~~3 -:-.: :52 .. 4- mS cr)n 
,:.\mp l i tud E::n t rE-: .-.~:'. :1 e_? rn\,',. .: F -~ C¡ .. 2) .. 

Jnmf:idi.::r.tamE\ntr-:::.1 !10:it:-·.1 r"'ii:;¡"' ?l. ] 13 ccirttusii~Jf"l,, .::: minutn~ de5oué~; ~:ie 

i:.>1-·odu,icJ u.n21 rt.1duc:t::t'.'.Jn t?fi J.r.-•.s t::1mnlitud1:::.:•s de las 01\!Dt-~S F'l ~l hll t.:in 
1Jn 80% y 75% r~s0Gc·ti\'&m2nte~ cor1 d2saaarición d~ los otros 
co;n1:1c.inentF·!5 :..,· adG2n1¿1s~ reti~1rdc t'0n las Jatencj_i.1!:i ent1"'e 2 v '.2 .. 5 mS 
en rt.--:.:le,t:ión con E.··1 r:::on !.;r·o.J. 

En lo::·; si ie¡Lt.i.t~1 1·itr-:,s !"'C~!c1.i ~~·i:t':J~~ dc-~':sd~--~ '..2C mJ.nut¡J:s h::;1~;t¿:\ '.24 ho1··1¿1s 

DCJSt-·"'COritu:;;:,ión. j¡3 fi.'~:>l;:!nrul2~(_:ió1·1 CClri :i¿.\ fB:LSIT;f.l inten::iidr.:td OL~e t;i.ntE1 S 

de J.a lesión n1~d1.~lar urovocó cor1tracción de la ·totalidacl de los 
9!·"lipcJs mu~~c..uI21rEs t:icr 1.~.1"'J"·ibc:-~ i:lr.;i la 1:.2::::,ión modtJlar· :v F'El'·1 t:fJll lo:s 
rr~9i!stros-~ ct:·:lr,?..c:te1·•.í-:.~tic¿;~')~ una cief.l ect:::íór! net;.1E:i.t.iva 
dt:.1 ·flt-.:~cc:.ión r_ic:i:::i:! ti\1';;\ 1:011 1t:~.tcn1_::i.1';1!:: 1ne.no1-.es. de 
i;\fllP l :i t;1_tdr.:1 ~- c.::~.di:\ '/E:·:: fíl<.i\'~"Cll"E~ clcJ(:-tcle 2~ 1-!· mV h,:\~,t;:.\ i:~\~;~~. 

:sr:~9uida ds· un<-a 
10 mS y con 

F.:n lc:i.::; rat:,;:1~:::. dc2:::;t'i.n~ldas 6\ :J~'.1 sE•cción ffl(0dt..tlE11-~ 512 t:.1vc:·1luó i-?l 
1::·fr-:?c:i;CJ cJEl ·¡ 2. ¿\nc~·~~t.::::::.:;J..:0. (:.e.in 1.::cc.?.ti:tli1ina···f·\¡::1lonc::1·'i.dol ~:;of:Jre el curse; 
"!7(20irJ01·'al d~:.1 la!:: c¿·:11",:~cte1·l!~;t1cEt'.S c!r:~ lCJ:.::.: Fr:¡v¡ ant(:>'~ dF: '!.:::. '.:1er:~c:i 1.:in 

med1_tl·.'::\J·'~ L.:-:\ ffi(J!•"fülC·C1:f.rB E;n í~.:, IJl"'itilC'.'I'' ¡-~E~CJl =~tl''Cl t1::T1i::"1dD i:':\ 5 
mi11u.tc:5 dF.::si::-·ué~:; d1'.-? le.1 :'.':\·:-Jmi.1~i5l;1~:.:tc:~.ón dt:; J.;.-:i. mc·~~-:-c~.l.::i. i:.il(:?!~;té:sir::a .. ·fuf.:• 
simil:::i.1-· a Jel. d0:~sc1·'tt::i. e~n l<:.\5:l m.is:Hl<.':\S c:::nndi.cionr~!''; F.:!n l.::ts '.":i l""'1J."ti::"t!:'1 

c:on ccintus·i c'.in mE!cluJ.i:.1r (Fi{_·:i .. 4r.1.) ~ 1-:iet•r.~ ~-L~~s ccn:r:·cJric::ntc·s ;:;e:: 
invir·ti.F-:\r¡:1n i'.1 n,: .. t~ti1·· !li~ lo'.::.. 1·bO mi.111J"tu:::.. d\-?. l.;:-\ ,?.clmi.r."i'5'L1·r:·~c:tón dE~l 

mradic~iílGnto, 5Lts an1ül.it1.\des s~ ir1crP1nent3r~on y sus 'Later1cias se 
i?:lr.:ort,::\1--cJn ¿:~ 1. r'(?i:o1·'::Dr' .li~\:::; clc1:.; L::~ ¿i,¡·1r~· 1::·¡;.-;,~~"i.1:,-::'s pr1r·'a m¿\ntene1-. c-:1 
p1ano idé.1nc-::008 \Fi9 •. !lb) ~ [n ¿\]•;:unci:.:~ c.ns¡c;:::: ~;e ~3(·it:1··epus:Lc-:r·'on <Jncla::i ~ 

la primet"'a dc:::·f lec:ción neq1:1t:iv,;;. .. 
h2111 ¡,:\;·:c;1ns e.l f?C: t1H·CJf is i ul óg :i t.:c_¡~:; ,, 
totc\ J. id.::¡(j dr;· J<-¿.i.::-5 masa::: rnusc:u l;.:\1"'1-?i:.'..:i 

(l"'.7:1.~.i .. .1.1-c) .. [;c:inc:c)/1\j t.:·~tnt!::-? con t:!~5ttJs 

~:;e ob:::;t~.1 ¡·-·"1t:'.! la cnnt::"·:-.c.r::ir'JI' d8 lr:t 
(1ol cu~~·no c!e.l ani1nal~ 

Durantr:.: el rr-:::~~ist1"'CJ d(-~:· c:o!·1t1·Ho] prt::!\'iü a la <.~t~c:ciór1 medu1.:;,.~., 

cc;mi::JetE ... :11~-(!S ci:\r··c~~::tt·?ri~;;t:ic:.:;1-:~; dG.: Jos; F·E:M fuev·cn l("~i~~ des.;c:1"'it.-?1S en 
liilS ~i rr:t·::a~·i d(:::;t:i.ni::tc1:::\::s a contu;;:;:i.ón mc-:duJar.. 1:.1 J"r:q:Lst1-·o t;oma.clw 
inme:~r.J:i.a"t1?.mc:11te dc::~;:;r:iLtés d1:~ Ja ~:::,r-::r:ción r:·1iz.1clu.l2,1···1 r:1Dstr~1 ir1versión E-:n 
1 a mor'fr:1 J ü() :!.a con 01·idd~~1 de.-: qr"'!?.n ;:im1J J. .i tud ·-¡ 1 ¡:71t;1?nc i a co1-·t;:1.1 



~sociacias con cor1t1~~cc1óri .dE lD ·tcJt2l1ci5d de los m1~sculos del 
ar1imal DQt~ a~ ... 1~jba dR l.2 lesi~1r·1 medular (Fig~4d>~ Al dis1ninuir 
la intenE~idad d;::;:l e-:::.;t;:[muJc.1 h,::t5"tct ur1a intenr.~ic\iJ.d qu\~ no lJrovocó l>'Et 
c:ontrc\c:c:.i.ón mt1.!:::c:1.tJ.i2:l"' m.-:~~-~i..,./E\ dc::sc1"i'!;t'..l., dEi ._. ¿;,. 0~5 m?~.~ sr;;.; 

sur.1rim.ir-;1··on lo"' r:·LJ·l. 

En }¿:¡.~~ .::; r1.).\·;,,:..,r::¡ Etn1'2::::·~c:s1~·:':1.di0.:::r cCJn H:i.dr;=-:1·!~0 dt-:~ Cl\j¡"..:.tl l<s.-.s 
c:e:'t1"'ac:::tf.~: .... l:,:.:t:!.c.3~¡ do 1~:is Ff::'.M l~ll c:onc!ic::L1~inr~~ dt.' cCJr1t1 ... cfl_ ·fLH?. s~imi la1·~. 

a l,:.\~.; di::~sr::rit¿.;"\si p;~!I''"::\ J.u~i ar1imal0:!..~: UF.: los \:itro.?. q1 ... t.!.C!CJ::1:~ L¡;;! 
:tntt?n~:;.id.sd sun1 .. ¿\u.mb1··e.l dr::~l E1 ::~t:tmu1L1 trc.l.nsc::ortic.:::\1 c(?.pa:. dr::~ 

IJt"Cl'/CJCr.:.l·" t~líl i c¿\flll.=:?ntE· 1 a. CCJ!i t J"r;t.CC ión de 1 (.J!:.~ ml\SCU} t)S de la pa 1:E1 

c.ontra'.l.r.:1~.~r;.?1···¿:i.J. (:i.:::·:quic.•1'cl~1) ~ sir1 C)rDcJuc:i.r cc:intro.c.c1ón mt.\s]v¿1,, flJE1 

ent1·e 8 y 1.71 m(·l no (~vc1có F'El·1 cc:H1 c.::i1·-~:i.ctc11·"'.i'Gtic:¿.\!::~ di·fet'f-;.)n·l:'es C\ liaS:> 
di;~5cr-j t¿-.¡s~ (Fin~ '.S¿:o.~ ~.;jh'I 5c:~ :5d). 

?'\ i.:1ar'tir dt.~ l .~1 c:CJnt:u::.;.i.ón n;(::·du1;:..:ir~ .t¿~ 8~;;timuJ.::;·,.c:ión cc1n la 
int1-:~nsid\;':\d L\til.l:.::.:..cl10. oi:::,\·"'·~:\ F~Vcicd1-· l::is: f'[!''! 2ntcs.: clt·J 1.::.\ J.[:::sión .. 
O\''D'·/tJcó C:LJ-~ltr.:1cción mu~.;ctdi:H- ma5iva ::ic:ir ¡31·•ribc1 ch~ t~lla y r:·EM t:on 
la mor1~!:"")lc1~J f.:7:1. i nvt..•r\: ic!i=1., ,:,1·.:::cic:i.a.Lin~s con lt.\S s:..::i.cuclid,:.\:~: cc:1·t1c1 .. :::.\J¡;)s;;,. 
L,,;:i. rt?duc::cJón de· 1.:::1 intcn·~.:.i.cl¿\d d'.::2 lo=i estimu.to!:-3 h.::..~sta v,::1.li~'.1"'r:~r~: c1ue 

. no p1"ovoc:::\1·",:;;n 
desaoa1-ición de 
mor' fc-11 or:i l ,.;i i qur.:\.l 
UND~\;Z 1·· l ·; :.1.1 
1at<?nc::ic!~!. Los 

di. .;·!1::<. c~n~rac~jón nlLtscuJ.ar 111asJ.\'2 • <::i:"iqi.nó la 
P'''.i;c, [:!C:t0::-nc1r.:] de;; f"l:::l•\ COlí 

¿.\ .!.ciss (JbtE:i-iidr:is w.nt¡2s d;:;:. .La li·::1 s:t.::·J1·\~ pr.::01"C) cor"! las 
mt,i'/ ¡Y:duc:.).d1:\':.i ::?n ~\mt.i.l.i.tuc! ''/ce.in rr.~i:::::.u-"'dtJ en l¡;;_::.·i 
dE~mé.s e ui!lPDl"i!::n (;(-:::~. di;0s1::.\c ar'GC i. er(Jn i niilt-::cJ i. E1 t ¿\m2n tci 

dE~r::,OU.í?:.1 s ele' 12. c:Jntu~:-.ión .. (~:-~9 .. La.'l f..ib~ tic" 6d/ .. 

L¿~ amrJ l itt.1d 1Je~ J:·~-1 (]1\\Dí.:..~ F'.I. mcJst1"ó un1::\ i"c-;:ducción b1Musc::7:\ 
inmedi~ta111e11~e .JesoL1és de la contusión h~sta e11 un 70 % de ].a 
amol i.tucj r.:ont1"Dl coi .. , tinuandci i:Clf1 una t·-:2ncJenc:j.r;l d(:1C:1·-·eciente 
du1""1.::..ntc::. t-.?.l. c-:-~:pF!r·imt~;Dt-::i hi::\f:ltt>. ;7i.:-5·.::. c\0:, 1a m:i.~.ma amplitud ~ont1·0J. .. 
Le:·l llb\DA \\ll tuvr:1 c:amb iJS dt.:: c:1rnD] i.ti...1d SlHiilat""(;:?~:~ <Fir;1~ 7~ B~ \;Í. 10)" 

l_a 1~1tf::1 nc::i.¿l dF~ !.a Ul"\D(\ F'1 mo5t1·-ó un \1 ... ~.lo1"' t:)n 1~.:<I. 1·-er~ist;1"0 dc-1 
cont1'"'ol en+;i'"'~"'." b .. l~ ~/ U mjB (D1-omE-d10 7,. ~J).. De~rJué~:s c-Jc::\ li::i. contusión 
SE~ 1"'¡.;,1t,31-dó hl-:\Stt~1 te:) ff1t; c2ri Dt~!~.lmccl i P cDnt i i-ru:::1ndo E-?!;:.·i·;r2 r~::t.¿:1rdo h.:.~:; l:a 

lo:: .L .t. 5 m::J en la.5 .-:::: or·imt"?t"'.:t~s ho1-·,:\!:;: r.:i:.t1"a. 1::\c:t=.rc:::'ll.'f;-¡;.;;.· al valn~·' 

iniC"iaJ s\ntv·e la!: :::::b y ·1·8 hc1r'i:?.-~:. t:iCJs1t~ .. ·t1··E1Ltma. El reni.stro de 
cc1nl";r·Gl d::-· l~-:i. Q!\fD{.; 1\l~ 12;.:;tc1vu GH'1 u11 1·'.:.\:·-,qn ele 8 ~,. 9 .. 8 1if:.l (promed.io 
8.t/). Fosl;E•!"i.CJ!' .:::_¡ 1D. co11"!:L1.::::.i.ór1" e:~J. •/1:1lov' C:lrumedio J.Jt.~~,~éJ i:1 13 mS 
cir~s~ilr:~nclD .. C-:1n,:1 .. ··~:_:. es;tr:; v::.'11CH" :'t' 11 m:~)n <FJ.9~ 111 :t:::~) .. 

El análisis Je var·ianza múltiple de las amplitudes de las 8NDAS 
F'1 \¡' t·Jl ele lc1::.-; t1~es qrL.ipCJS', ·~::'3t:uc:tiat.ias:>.1 dem(:lSi:1"Ó oue: ~~on mLty 
di ·fr:;rentE~s (0·=; 1)~ u::ioo::~()) .. \F:i ~.1. 1:3). 



FIG. 2 
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MORFOLOGIA DE REGISTRO DE CONTROL PEM 
ANESTESICO: CLORHIDRATO DE KETJ\MINA + HALOPERIDOL 
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FIG. 3 

\ I 
1} 

1115 

MORFOLOGIA DE REGISTRO DE MOVIMIENTO EN BLOQUE 3 HRS. POST-CONTUSION 
ANESTESICO: CLORHIDRATO DE KETJ\MINA + HALOPERIDOT, 
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FIG. 4 MORFoLOGIA DEPEM. CONTROL DE ANESTESICO'SIN CONTUSION 
ANESTESICO: .CLORHIDRATO DE KETAMINA + HALOPERIDOL 
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FIG. 4a 1 minuto post-anestesia 

~IG. 4c 120 minutos post-anestesia 
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FIG. 4b 40 minutos post-anestesia 
Movimiento en bloque 

FlG. 4d Post-sección medular 
Movimiento en bloque 



FIG.5 MORFOLOGIA DET.. PEM. CONTROU ANESTESICO SIN CONTUSION 
ANESTESICO: HIDRATO DE CLORAL 

FIG. Sa 1 minuto post-anestesia 

FIG. Se 60 minutos post-anestesia 
Dosis de refuerzo 
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FIG. Sb 40 minutos post-anestesia 
Piloerección 
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FIG. Sd 2 hrs. post-anestesia 
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FIG. 6 MORFOLOGIA DE PEM CON'l'USION MEDULAR 
ANESTESICO: HIDRATO DE CLORAT, 

, FIG. 6a Control pre-contusión 
Intensidad: 9 mA 

FIG. 6c Control post-contusión inmediata 
Sin movimiento en bloque 
Intensidad: 3 mA 
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FIG. 6b Control post-contusión inmediata 
Movimiento en bloque 
Intensidad: 9 mA 
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FIG. 6d 48 hrs. post-contusión 
Intensidad: 3 mA 



OBSERVACION DE PROMEDIOS DE AMPLITUDES 
ONDA P1-CONTUSION 

Promedio de amplitudes (mV) 
100- . 
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60-

40 

C PC 20m 40m 80m 80m 100m 120m 140m 180m 3h 6h 24h 36h 48h 

intervalos de tiempo 
Fig. 7 

D H. de cloral 

C • reglslro de conlrol PC•poslconluslon 

OBSERVACION DEL % DE LOS PROMEDIOS DE 
LAS AMPLITUDES ONDA P1 - CONTUSION 

'lli de promedios de amplltudes(mV) 
120~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---i 
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C PC 20m 40m 60m BOm 100m120m140m160m 3h 6h 24h 36h 48h 

intervalos de tiempo 
Fig. 8 

-·-· Hidrato de cloral 

C• conlrol, PC • Poslconluslon 
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OBSERVACION DE PROMEDIOS DE AMPLITUDES 
ONDA N1-CONTUSION 

Promedio de amplitudes (mV) 
ao-· 
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Fig. 9 
Intervalos de tiempo 

Cl H. de cloral 

n. rAnlqlrn rlA rnntrnl Pr.snnctrnnt11cl/1,., 

OBSERVACION DEL % DE LOS PROMEDIOS DE 
LAS AMPLITUDES ONDA N1 - CONTUSION 

% de promedios de amplltudes(mV) 
120~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~----, 
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C PC 20m 40m BOm BOm 100m120m140m160m 3h 6h 24h _36h 4Bh 

intervalos de tiempo 
Fig. 10 

-·- Hidrato de cloral 

C" conlrol, PC ~ Poslcontuslon 
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OBSERVACION DE PROMEDIOS DE LATENCIAS 
ONDA P1-CONTUSION 

0 '---'-----' _J ___ J_L __ 

C PC 20m 40m 60m 60m 100m120m140m160m 3h 6h 24h 36h 48h 

Intervalos de tiempo 
Fig. 11 

- H. de cloral 

O • registro de control PC•postcontuslón 

OBSERVACION DE PROMEDIOS DE LATENCIAS 
ONDA N1-CONTUSION 

Promedio de latencias (mS) 
16~---------------------~ 
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o ~~-J-~-~~-'---'---'--'---'--''----'--'-~ 
C PC 20m 40m 60m 80m 100m120m140m160m 3h 6h 24h 36h 48h 

Intervalos de tiempo 
Fig. 12 

-- H.' de cloral 

e . registro dA control PC•poslconl'ISión 
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fvtAt\IOV.~ DE Afv1PLITUDES (p<C.00001)* 
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Fig. 13 
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: ... as c,;lr::o.c:-l~s·r.l1::il:icc-:i.s dt;;: !.os r·t:!•I r~;;:·c;:L::~·;';;r,:;:.do:-.: ' .. ~:ti ·~·J. r.,i-·:·?!.:!t~:1·1te 

i2-studi.o.. en rti·tas.. ,:;;.nt:.2~:i de;:· lD. lesión mEc.iUli~U",1 c:o11f .Li··m¡::\n tcH;;; 
hi:-Alla:-.. ~~c1s: je .::'Jtl'"'(JEí ;.1• .. !tCJ!"es (~~'..O .. : :~~'l~ ~~.2),, E:n E•'fC?c;!:,Ci.. lc1s PElvJ 
reni.:::;.t1··-~diJS en Ja m(··:i.sa mu.s:cuJ.¿1.r cle.l rntt~;.;Jo dC:.::.• li~\ 1-:ii7\l~ .. ~:\ r:l1J'.:.~tc::1·"'.i.rJ1"' 

:izc:iui(~~rd~\,: lue?<,::10 dt:.:i li?i.S e:-~'s;t:imu1=:c1ón c!t:~ :!¿:i.. -;;ona mcd::c:.i1··¿:t 1:::ort::ical 
de:~ rt~ch a ci::.in 
ct1n i;1·,a.c.:c i.ón 
mn1"'·fclr.1glct" 
E?S tLtd i 1J!;" 

J.nt~nsidad su·ftcient;e p.F.1r~=' prc.iv~:;c.:10.1' L'.1nic:amGnte lc:·1 
rJ(? ci ic:f1t~\ ma!:;a m:...1~::;¡:u 1 El!... 10Ut.?s1t rr..in ct:JrnoonE?ntGs c:uyi::\ 
11?."tc:nr..:tm. '/ ma.qnituc! h1~'\ sído 1··0PC.ff't::::i.tL::-1. \::-T1 i:J\:;¡·"os 

L2t imr.:•lant1;;1ción ..::\ pcz:1··r:1i~tnenc:i.:·~ dc1 l o.lr2r.::t1·"'Gdo bjr..io1EiJ·"' r.1¡:t1"'e: 
estimul¿ició11 dt'!· 1.~ =~Lln<:t me>tat .. ·H.. sH:::· !"'E:;;:\li::ó c~Jn c:~J r:;i·onós"Lto dt·::· 
reduci1 .. , o i...;;up1"'imir v~~1"'i;:::i.c:ic1nes ('.::in la.:~~ C<'::ir'3,~::tE~··i"i~:5t:i.r>:::1·:=- ci(:::· ln:=. f='EH 
atr ;~_bL1í b l et:;., n. rnod i i: ic:ac i ón d(~ 1 a no~; ic i ó11 de 1 e· lf2c ti··ocjo,. 

Sin ~:mb¿:1r-·c10~ ~;e obs1.:~~"'v2.ror1 c!i·ff-:1"r2nc·ir.H::. t~n dichr.:\'.::: c2t1"i:tct1::vJ.sticas, .• 
en lo~-; an ~ mr:\l-:-:~s anc-:!st~::siE1rl(:i~: cc;n ! :G.\tarn.lnE1AA·Ht~1 ... tJ1:1e1·-·j.clcll E.~n 

can1pa1·"'a1:ión en los 3n~~stesiados con ~~icit"'ato 1je C~oral. En 0st~? 

C.?.:::c).. "!i::: mo1 ... tolooí21~ late::nc::ia \ .. amplitud dt~ '=:us C()fTlf:Jüni.:.:.~n"l:1-?~:i. :=1;;.\ 

iTl.:~1·1tU'/C"1 '.:3ill Vi.':\riacionr~~::i ~·1"i.i)fl.i.·fic1~iti_\1¡::\~::i durat·lt\.;:.¿ .l¡J:;:; hC1i·-·r:t~:¡ OUt:~ dLtf'Ó 

e.:1 F~·f(?.r..:to 1~tn1·S·s=;t&1 s:Lr:o~ ¡;:~~~j.:11is-~(11r:1~ 11:\ rnJsmG. irit\:::~ri!i:iiíJEtLi de] e~~timL\lo 

t'tn~_r:::::mr-'ni:e n!·ovcJr.:ó l(::i. ccin·Lri::-i.cr.::ión ifiU~sr::ul.1:·11"" clt: :!.d ¡::ii:tti:.t :~::cluierda .. 
F.~n cr..,rnbio~ c~1.tt''ctnt~.:~ le. 2.\nE.:o~::tc::uia cnn l<el;am1n2.··-H::i..loot=.::r·ic:iDl l¿~\ 

f-:'2st.!.mL\ l;::tc:it~:in c::.in 1:::\ n1is11¡21. i:íti:::nsir:!i~'.d IJUE:i al ir·1ic:io nrovoc:ó 
:5CJlamE.·nt·~:: (:;c;r-·1tr!·;¡cci.i"'.'1r1 dF:! 10 m::.t51::\ rnu:::cL1l.::i1·' d1:::i .1!?1 c•¡J.t.::o. / F·i:::¡v¡ cc;¡n 
C;::tr~~1ctt~1·.f.st.ica~:; Si1·ii.i.ld¡··'E1 ~~¡ a. lo~~; tJb~r.::·ri:ldos:, E:1-1 ~"'Dtt:-i.~:~ a.nc!:·!·;(i:Si.:~r.l;?.l..::r 

c::on t·l:i.·:Jr·~:~ta dE· CJ.c;ra.l~ d:i.ó 1.L.lCJi:·¡r ;::.. ].,~, ct·Jni~¡-~ac:c::::.c'.:in de 
p1·•J.:...ct:ic:..;\filt:-.:"rl'\;r.--:.; J.."":\ tot.:..;] .i.t.J,::.\(J d(;: !:~~~:;; iTI~J.r~!t=1.~'.: 1T1Li~;;;r:Ltl.::11··t:"2~:;; dl::•J ,~n:irn.~~.1 V C\ 

F'E\vJ c:r.in ~aY'C:!Cl\::?r:f~..;t.ic.:J~::: comtJls~l~a.mi:?ntE· di·f1?r1~1··1tc::s: . .::1 Jas di~: lDs F'~~i'1l 

obt8nid0s cuando la intr~11sida1i del e·;tirnulo t~nicamen·he nrovocó la 
c:ont1--acci.ón de lo:::·i ml.'.tsculns de .l.i:1 rJr.1.ta dCJ11d1?. ::-;t;: E·)f!=.c::tuó t;..l 

re17;j str(:i .. 

Este::, h;:i.J. J.¿~z(~O~:: sur.1ic\:"en oue la~:;; c,::i.1·"act(:::1 ... .tst:1.c:,:\s ·f·7:\rm<::tcc1óq:i.car:s c:I(-? 

}.os i:\nesté!:.1ic:os~) utili~;:,;:ujas dur21r:t1:.;:.: los E:st1.1cli.cl!:'.'. c!E- F'E!'•!. detJt:1n ::;r::~r 

-totn.::\dns;; t·?n c:1.1r:.::int21 p,:.:tra Slt eva. . .l1.1~::1c::i.ón .. hlue~;i.:J"D~ 1-·t?'.:.':t_\.l tadi.JS'i j nd:i.can 
~Lle alGtJr1~s fctses del ~fe(:·~c~ 211csté~i.ciJ dQ 1<Et2mfn2· ... ~i01n~e1··jdol 
ce1Jnc:!.t:!Pn 1-::nn 1nf::c,:'ln·ismo:.:::. r1er'.1iiJso~3 dF! h:i.pe1"1~>~i.::1t.:\L'..\:i.i..~di:H:.i r:J!.!t? d.:\n 
lu9¡'__':\1·· r7\ L1tJe\ e~'3i':.lrnul e·::.~ r:on .intc-:<r~s;.i.d::·tc:: t.'.tnicctm<.:;:.nte Ci:"íoa,z c.IE: D1··0..,1oc¿;,1·' 

] a t:c\ntl"i:7"c.:ción dr~ lci=·1 mú1_:~t.-~u.los dE· li:1 D1:\t¿.... c.::·1u~;t:::n CCJnti-'Ztcciéin 
mu::·,cuJ..:¡r m¡:;-s;ivt~. :-.1 F'El·i con c2\1··;;:-,c:tE·ri::)t·;i.c.12.E: di·t"r:::t"(:::·r1t.::;.';; ¿:1 laE yd 
des<.:!"'it<~'r;:, en 1.-::~,s 1··<:1tas b;~:.jcj QJ. E\f"1·'.:'t:to dt::· d:1r.:t1a mc::-:·:cl¿1 .. SE~ ha 
demt1st1··¡::..dc:i at;:·-~ ~~l i:Jc1"hid¡·;:'lto :11~ !:::r:::it;.:·.min;;:, ;:¡~·· 1 0\1ei1::..:t ·ft:::nómenos d~:~ 

hirJ('.2l''Q?;~.citabiJicl~:\d E~n <·~:l StJC v el inc:rc.-:•mE·nto c:IE- li:t miJ~~1nitut:l lit~~ 

d:i·f"i::-:irf'2r1tG!s mocJ;:1.l :i.dadc2'.~: cJF.1 pctcnc.:i(::i..it2!:S E:1 vot·.·~dus ( '.J.t)). C.:1L>C? hE:1cr..0r 
nnt¿\r'· l.~\S di i:E_~:···r~\nc :~ t:~s F:)t1 1 ;:·is mn1"fo l ~~:i J C:\S de F'E!"l t ' 1~-:...\~~ J. 0.!. ti·"'adCJ!:¡ r.:lo1·· 
dive1·"so::1 r.:\utcj1··e~;. E.n ;.DJ9uno~5 c::isnE> <:~:.-~;.. ;~1) Jo~; f.J":perimt-:ntos 
t·""'eal izat.'JCJ:~: tia.it:1 c;i,nc\'::ite·--sii.t co1·) t:::::1ti:tm:!.na.. la:~ c2.1·'i:ic:t;c~r:f.':.:t1c'":::i.~::; d;::~ 



J.DS"· f'.'E!•1 rePtJr··t,?.c!cJ:.:;; C.21°'1 l.1:1 2,j;;ei··~tt.i.f"'¿~ .-::,::::i.nc:.!.C!i:-?r-. ~::Dn .1:::is n!·"itF1 nldD~' 

r.~n t:-?l rir·.:::~s..-~ntE~ 0:stud:in c:uc.:\ndo nr:ui .. '!"e cDnl;r;;1c::c:ic1n mu€:r::u],.;_\1·-· 
~-¡¡~n'!~l"'i:; 1 t -..-.c1d.::-.:i .. 

Un ·frDnómf.::·nc; 1·'i-?li~1 \·a.nt~? E•ri nt.l::::)::;t¡"'D e,:oE:r· Lmc-ntei ·f1..tt2 ;:;.:-1 \¡:~\l.J.i:.i:.~t1D clt::·! 
c1UEJ la 1n !.':::¡·n,::, .i.ntc:~1 n::-;idt;•d dE• f-:?5t im1.1J.2:ici~:1n .-::1n·!;E~::.: ele~ 1:::1 lesión 
meduldr oue orovocó únj.ca¡11ente cor1·tr3cc!~n de los músculo~ de la 
¡Jataw d8SDLlé5 de l~ lEsiór·i ocasior16 co~tracción ¡nL1scul.2r masiva 
nwr i::lt·'i·"'itJ:::\ de Jcl 10s:it..')n mE~dl.il,:-ti" con modj·f:ic¡;,\c)CJnc-J:::: sustanc:i2\.l\"?S 
en l-.:1i~ c:r::\1~;?<.c::tr::1·'i.~stica~;; d~:· Je¡¡_:.: ¡;•E!,.!.. Jo~~ cu::~tlE?<.::i t-:::n ¡:~ 1::;l;;?.s 

condiciones no dism1nu'1en a d0saoat,ec~n como c2b1~·[a esoerat- 01Jr 
efecto da dJ.~~1a lEsió11~ ~sumJer1do nue la méd~la esoi11&l contiene 
la vi.::\ nE:r'vio1,.s;;:1 c:u1·'~'c:2~::r:iondic:.·ntt:-. E~:;to ~::.;u9ie.:-re tJut.; la ccntu!s1ón o 
lr::.\ sec:t::i on m:-::~dulc:1r LJ1"0··,'0CC:~t·'cin j nmecl:i.2"1'l.:;:::mf.?r;t:(;.• ::nc:1"t:::-mi.::into de: le:\ 
e::~c1 taL1il i.diJ.d dt? ct~~nt1-·u~~ nei·,v:i D':~:.c·i.:~ S:UDc:1"'irJ!''C:·!;s in-..;oluc-:radCJs F~fl li;1 

c:i.c::t i vid;::.\d moto: .. ·t:1 •. 

Oe lqu~:\l mt.;i.ne~·',:1p ¡;:~;; impc:;r·!-;antr.?. c:cJrn1:;·nt.:-1t·" qur:.· li::i !"t7:·clucción dr:: Y.a 
lntr2n~1ic\2¡c:I dE·l E!stimulo hast:2. './1::1lc:i1"'c?.'-;:: r.¡t.\C-? no prcJv~1ce:tron 

cont1 ... .;;cr:i.r.')n mu:ocul"~I" m,:·~.:.:;jv,J.., fut-: c:1:1mpati:Jl;~· cnn El r'et~1ist1· ... o de· 
PEM con lLi m:i.sm::-1 mo1-·r~o.lot-;:dei de F'El"i 1 ... ¡~~.d.~~tr'¿\dDs ¿:¡n·tes dt=::· L\:\ 
cont;usión m8ciL1.li::\J~ or·:To con 1~t:?r.Ju1::cton innH:2c! i.,-T:\Ca del 70~·:, clL~ l.a 
mt..1qni tuí.I cont:1··C"JJ. y 15'%. m1!\s 12n 1.::-,s 4f3 l1r::... subsoc:U(7:nte~s" Por· 
contr·astG" Ja. sec:r.:ión medulr3.r r.:cimolrYtt.1 p1·-·CjVCJ!-ó '.::i\l c!c?~;1~.pa1··ición" 

:.=:sto ~;;e relEtCiona c:nn lt.J rc0'i;c1rid1J pci1 ... r·IL::.1d1 ... azo '/ col!:-5.. (:~3) r::.1n 
cuanto a le lesiones orin1a1··i6 y seCLAndaria en la lesió11 medLAlar 
tr.:tumétic:H,, 
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CD~!CLUl3 I Dl~ES: 

c:¡ur::- 5e prcHiu.c::c~ ·::on t-:!1 C.loi"'h:i.dr.::•.b.J 
J:::c::tamin;:t ~ehómerios no relacionadc1s con 

2. Esta lllC.H'"foJ.oo:l.3 111ve1·t:i.c!=1 L1 dt?nom.ln:;mos l·ICl'Jil·Ut:l\ITO E:l'.I H.Ol'JlJI: 
p1J~s se asor:ia el. reglstr·o cc¡n contracclón masiva d;~ las masas 
mLtscul¿\r'es del animal~ 

El •·!idrato de Cloral es un ar1estéslco SRaur•o 01Je a una dosis 
irJón¡e,3, nD a]i;;•,1·a la mu1•·folay!.a de Jos F'E/'I . 

.!.J ... Es nec¡3sa1"'i(::-1 rnantenr:~r 1,?, inten!;.;idad df~l estfmulo en nivE·ler.~ 

umt:r ra 1 f.~s. 

5" L.a reducción on la amplitud de las ondas es un ca1~ámetro 

ob:jetivo Pi::ll"'Et ev.~lua1" eJ. dilf'fo en Ja vi.a motor•c1., 

6. Las latencias son ~tiles para la identificación de la onda 
correspondiente oero ne par~ e~a.luar la inte11sidad del daNo~ 

'7. La técnica aue emrJledmrJs es féc:i.L l'eprodur~ible y ob,i(~:tiv,;; .• 
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e-.:rie.•1·• i men '[;a 1 ~~p:in¿\l CDl"'d t: 1·~ c1urnrJ; F'¿,'\rt l: AJ.·tera'l:ions in 
e¡:\ tr·2r:hc1l,::\min~= l 2V(? l ·3" . .T l\IE '.JRilSUFiG 40~ ::;-¡.-- .. :¡;:':: 1974 .. 

8. ~l~ftchi NE, De11leny l•!u D~C1·'e~;cit0 V. ·romasula JJ~ Flamm ES~ 
Camnbf?l.! .JB~ BiD(~_ieriir..: .:.lmin¡::M; ClJnc:2ntr•ati.011s ln tr~:;iumat:i.zed 

spi1·1al cords o·f cats~ .J l~ELJROSURG 1~(1: 52-57; 1974. 

9. Rc'lWIO? BE. Rcd;h Fil-·!., E<oc,d.le--Rll.1E'I'" l''i., Cr.il 1.i l"l'o VJF': J\lc.01-e¡YiilE'c!llt"ine 
levc·~~ls ir1 E~;-:rjF.:1--:i.m<7.:'r1t;¿.:t !::.cii.nc"tl cord ·l:t"¿:i.uma: F'ar'"t J::BicJc::hemic::t1l 

__ study 011 ht-:ifTlCJ¡·•rh<:\1J i.r: 1·1t:'~crr1~;;;1~:.;. ,J hlEUl:~DSUl~Ei 46:: . .::,i.~2·--·~S4·7'~ 197'/ ~ 

10. Alderman J'L, Cls·::erhc:lm JL., D 'amc>rf? BF: ~ ~·J :i. 11 :i. •~ms HD: 
C,::tl:echolamJ.ne .::1l.t~"?ra-/:].Dr1:; atts:nd.inq spi.rir.11 coi·"d in.jury:: t:; 
t~eanalys:!sH NEIJROSURGERY é1t i[t2-417; 1980. 

:!.1 .. !<ob1·"i111..~ AI... Doy.le. TF=-'! l"l;:u·~;ins ¡:;l\I: LocaJ. 1::;r.:1in¿\.J C:Cil"d blCJtJcl 
·fJ.ow in ~>:perimental traumatj.c n1yelopathyM ,J l~EUROSlJRG '12= 
ll.li.l ··-1.50~ Ji'.?74~ 

12 .. i?lnc¡l1ain (•JU, Gol.dm¿m H, F1-i.edma11 S.L l"ILtrnhv S, Y<01;st·1on D., Hunt 
WE~ Bloor.1 flnvJ in normr.:'11 ancl in.iurE~d rnonl::t'0V !2pina1. cord,, 
.J NEIJF\OSUC':r:; L! 5 :: 1 ó2-·-17 :1 ; 1 ?75. 



ChCJlJ ~:J ~ ~··!VOfi'!""2fl"'l i ;7;•. 

\'i:\!::·,opai·-'.::\l>'~~:i~ c:.nd 1c);:.2Df .:·1utcirt:0~::uJ..:.;t:lr:in in the w!·)itE· fl1,::·tttc~1·· 

·fol.l~~·wJinq s~r::::.n~: .. 1 ci::::t·"d J.n:i1.n···~·'·· r=·res::-·:nt~~r.! .:;:tt th1.::1 3u;:::i:Jl;:~m0::-n·~.:·.H"'V 

E3r2ss ion c:i'f l;hE: ::bth tinr1L\i:\ 1 M(::.·t:~t i ni;) cif thr::'? C¡:::r:9r!.:·!~:.;t:; c:i-f 

Jf.!,. D'¿;n1.~1G1CJ C! 1
/, \)an~·.:·iJ.:Jer ,JC.~ Ti;L1!J A: Evol::f~d C:<Jrt':it:2,1 ~:1o'Gent1c:1l~:; 

1::1 .. 

ii1 ¡.~\·::oer···ime~n·1:::=\J. :.::;1:i.i.n21l c:et!"d traLtm::.t.. .J !".IEUr..::c(3l.JRE/ .~;u~ .~.:~:.2-·-.~.~~:6~ 

1973 .. 

1··:obr:inc2 (il~ Tl"lt:? nc_:21.lron<)l ti1e1JrV o·f 
sn :L r1t:11 e r.::wrJ d:vs ·f une t; ion.. ::>UF\G l\!F:UF~OL 

c:;:pe1" i m0n t .~t J. t; 1 ·;;;1.Ltma t; i e 

16 .. Lob1"'inc-? 1'.:)I 'I 81e1~1v5-b:.~J n J .. J~ [.'<t.Jt~~.\1 .. :LmE1nt;;,.L S\Jina}. c1Jrci in:jul-'/, 

i·'ic::C::r,,1~J Hill Compc\n~/ 1'185. PIJ lt8il-·· Neurosurgery, Wilkins HR. 
.t698 .. 

18 .. Tc:~rl.ov IM: Snin;;d c:ord crJmcH·"r.:ssl«.:•n: l"lechanism of pa1·"'2,lysis 
and t1•ez,tmC?nt. ~'ip1··i11of1eld .. Ill, Charles C Thcimn,o;., .l'i57. 

19. l<ob1"i:'le i~I, EV•o111s Dl:'.., F<i::zoU. 1-1~ Cor1·e].;1ticin ¡~f sn.ínal etJl"d 

20 .. 

bloCJci flo1rJ :'!ne\ ·fLn1ctiori in t:~!<r.fe1--imf!Hltál como1·--es;~don~ SUF;:[3 
i'IEUFWL j(i:: ::·i,1···59. :l.'i7El. 

l.O:Dbr•ine !'II. EvE1n~; DE, l~iz:zol i H: ThE· ef·f1~ct of 
lor·¡9·-t1·-.,·:u::t nt:our'c;,l cc:HH1ttction ín the sc)i11,;i.l c.:ord. 
5(1: 639-·-644: 1979. 

.lr:1chE:!mia i:;n 
,J ~-.!l::UfiOSUF;:G 

:~J H t·:ob1'ine t-)J, t.::··1an~5 Dr: F<:i.:..;~:oli H~ E:.'.1Je1-irr1G:nttnl ,;\;:.ut.:-:: b::.:.llorJn 
comDt"'essiori ci·f the sainal cord. J NE\JROSURG 51.: 8~1-8~5:1979~ 

,,:· ... : ... Dl~!íliDiJDU]US HD~ Fldmm ES,, 1=·il?trc)n:iq1-·D DD, 
f1···t?E::i t··ad.ic~I pi::thoJ.cigv c.~nd ("he microc:irc:ulat1on in thc~ ma,ic1r 
Ci'?ntr.:AJ ne!.,.·/Dtv·::; ~~¡y9 l:r~m r.li!::iOr'd1E1·"'s;.. {¡CTt1 Plf·t'~3.tDL, SC(.~d'-ID (su.üp l ;1 

ii92:: Cfl···~. ·: 9~ 1980. 

2::. t1~1c!t"',~1.·.:o I~ C:.'iu.f.~~ar 13'1 Cont1 ... e1··.~1s (\:: Cr.Jnceptos-) actua:L¡:.:-s de~ li::\ 
J.esj.ón mc:du.la1·· i;ra:J1T!i:.\t:ic, . .;;. y pc.11·'spc:c:tivc\s dt::.' t!· ... at: ..... !T1i.cntrJ .. 
Hd1T\(·7:•f1;~ .. 1e ,:..1] dCJc·{~DI~ ·y Ol'"'Dfescr l"lwn1.1t-:-l ¡~t.. ~.)E~.lr::1:;¡co Suái"'e::,, c:::d~ 

F:o<:J1·!.9u0?:: C:arb¿i:j¿\J., Es:;c:obar (-\, Erl:ltodo.;l F'ro¡:irf'!So, S.A.:: 
Mé': ico, D.F •• ·¡ ·.7[19, 

'2.t-1-. Elalc·:nt1-lE1 ,JD: S1Jir1,~1J. cc;rd t1 ... E1uma~ In se1:.\1~c:h of the m(::\r::\ninq of 
L~1·'¿::\nuJ.e.1' i;;\;.;Di::l~1::1sm ¿:1nd \.'c::sicul~:\l" m~Jel:Ln. J NEt.JnOPATHCJL EXP 
~IEUROL 47: 77-92: .l988~ 

25~ YDunt) VJ, l<r.J\''E'·h I :: Potass.ium Ar"'1rJ c:::ilcium t:J'·L::\liQt?~:; in in.iur<-:?d 
scinal cords. BRAJN RES 365: 42-53¡ 1986. 

28 



, ... ,-, 
.• ·.1 Q 

2[} .. 

B~l J.~rlttnG JD~ Calcium to>:ici~y as ~ 
Ln.~u!ft\,.,. ¿;un 1

·) 
13Yl ... :TH i:·;~.yn; nt:}:; '2:: .tEt4-·tcr::;~ 

"fi:.•.c:totM 
! ·1tr~; ~ 

i.n ~:r:i:i.n1~·1J. c:ci!"cl 

B;:u·1ik NL. HrJC)E1n 

soini:.:<..I. 
EL~ c-?t t\l :: F·r·¡::JtF2rJlyi:ic E·r1 ~.::'/fil~~~:: .i. n 

e:{Ol?i"' i.men t.:"':11 
J.9ti6. 

cord injury. J NEUROL SCI 

29.. 1401~1.::i.n EL. 1 H:::;u e et- 211 ' Cale: iumr-·act iv:)ted mee! :l :;•. t:DJ'S C:i"f 

St-~CCJíld.-:t.1"'~' j n .il.ll"'~,/ 
.t 75M~179~ 1986~ 

1n thE; E~P inal CO!"'d CEJH l~EF<\/ EY'.lT TF:1'1U!11-\ ~~ :; 

~~O., 1~::17.\rJ ce, Cha.nq l_t.•J.. et i)1: Thi? mec:hc.:i.nism of soln:.:\l c:c:i1··d 

31" 

ca•1itation ·followin9 sninal cord 
Elt0ct1··on 111icro::.~c:oc1 ic obsE~~..,,/~:ttir.:>r1r~ff 

1977. 

transE~ct:iQn .. 
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