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Se puede definir el elecirodiagnéstico, come el conjunto de
conocimientos de electro fisiologia y de electro patolegia aplicades
ala clinica, es decir, eon un fin diagnéstico v prondstico.

 El electrodiagnéstico, en su acepeidn eomiin, sole comprende
el estudio de las reacciones neurpy museulares, es decir, la Tespues-
ta de los misenlos y nervios a la excitacidn por el agenie eléetri-
co; choque de induceién y corriente galviniea, en sus estados de
cierre y de apertura. Pero en un mis amplio sentido, el electro-
diagnéstico se utiliza también en gineeologia y en el estudio de la
resistencia eléeirica del euerpo humano, método hoy casi abando-
nado, asi eomo en la investigacién del vértigo voltaico, ue. en es-
tos Gltimog tiempos empieza a cobrar cierta importancia éliniea,
A fin de ser 1o més elaro y sinfético posible ecabe, desde ya,
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hacer un distingo entre el electrodiagnéstico clasico, es decir, aquel
que, como lo veremos luego, se funda en buscar el umbral de eon-
traccion en intensidad, y la cronaxia o sea la investigacién del um-
bral de tiempo; método, este fltimo, cuya aplicacién clinica no tie-
ne ain sancién definitiva, siendo por ello que hasta el présente
esté poeo difundido, por lo menos entre mosotres.

En el presente esquema se encuentran los tépicos mas indis-
pensables que se deben conocer acerca de este importante capitulo,
v ol mismo tiempo &l serd fitil para fijar ideas y evitar confusjo-
nes. A fin de ser mas didéetico, dividiré su estudio en la forma gré-
fies que lo hace Nogier, mencionando: 1°. lo que se debe temer,
2. 1o que se debe saber, 3°. lo que se debe hacer; seguidamente es-
tudiaremos la eleeirofisiologia y la electropatologia faradica y gal-
vanies, ¥, por iiltimo, expondremos algunas breves nociones acer-
ca de la cronaxia. '

Lo qiw sé debe tener . —

Atite todo, se debe disponer de una fuente galvinica (sector de
la usina, baterfa de acumuladores o de pilas); y farddica (eon se-
cundario de hile mediano). '

Son preferibles para ¢l manipuleo y el examen a domieilio, los
tableros mesas o pantostatos, a los murales o verticales. Todos ellos
contienen redstato o reductor de potencial, miliamperimetro, inver-
sor e interruptor de eorriente, etc. e tendrin ademés redforos,
electrodos esponjosos, uno de gran tamafio '(20{_) & 300 Cmt. cua-
drados) que servird de electrodo indiferente, y ofres pequefios de
1 a2 C. edos. (tapones u olivares) montados de preferencia en man-
go interruptor, que serviran de electrodos activos. EIL loeal de exa-
men debe ser templado. Su temperatura en mvierno no debe ser
metior de 2 Oa 22 g'rados ¥ ademds muy bien iluminado a fin de
qlie se puedan apreciar Ias menores eontraceiones museulares. Se
debe poseer también un juego de condensadores, un sillén o chaise-

Iongue, agua caliente para lavar la regién y embeber los electro-
dos, ste.
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Lo que se debe saber.—

La contraceifn eléetrica de los mtseulos debe obtenerse llevan-
do la excitacién por sus pwitos exeifo motores. El punto exeito
niotor de um nervio, es la parte mds superficial de dicho nervio; y
el de un miseulo, es el punto por donde entra su nervio.

La intensidad de la corriente exeitante debe elevarse hasta ob-
tener el umbral ‘o suelo de la exeitacidn, ¢l que puede definirse
diciendo: que es la maxima contraccién que se obtienen, con el mi-
nimun de intensidad.

Existen cunadros o mapas indicadores de los puntos excito-
motores de los misculos v nervios, confeceionados primere por Du-
chenne de Boulogne y luego, modificados y perfeceionados por Erb,
Ziemsen, Castex, Chatsky y otros, que constituyen un ayuda-me-
moria v poderosa guia, sobre todo, para log recién iniciados en es-
tos exdmenes, con la finiea reserva que se debe fener muy en euen-
ta para no incurrir en error, de que, ellos son exactos y precisos
tratandose de personas sanas o normales, lo que constituye una
excepeifn en la prictica; de ahi, la observacién y consejo de Zim-
ner, de que ‘‘la exploracién y obtencion de los puntos exito-moto-
res, es una de las partes mis ‘delicidas del electrodiagnéstico, y,
por consigmente, se le debe dedicar gran atencién y euidado’

Lo gue se debe hacer —

El enfermo estard sentado o acostado y los misculos a exa-
minar relajados. Refiriéndome al método monopolar exclusivamen-
te, por ser &l casi universalmente usado, el eleetrodo ndiferente
debe ser colocado de preferencia en la nuea, o en la regidn inter-
capular, o en la lumbar, segiin que se examinen los misculos y ner-
viog de la cara, del torax o miembros superiores, o los del abdé-
men ¥ miembros inferiores respectivamente. '

El examen debe eomenzarse por el lado sano, y con intensidad
minima, aumentando ésta hasta obtener el umbral de contraceifm,
llevando el electrodo activo a2 los nervios y luego a los miseulos,
en los puntos exeito-motores, como queda dicho, haciéndole actuar
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alternativamente como polo negativo y positive y provocando. las
sacudidas de cierre y de apertura con eada uno de élles, interrum-
piendo espacialmente la corriente. Después de las ~anotaciones
respectivas, se hace lo mismo con el lado enfermo.

Se utiliza primero la corriénte farddiea porque.es la més ex-
eilante, y, ademds, no pplariza los tejidos, luego se terminard ¢l
exdmen ¢on la corriénte galvénieca. :

Tratardose de la determinacién de la eronaxig, deben eoloear:
s¢ las resistencias correspondientes, como se verd al fimal, y se ais-
laran perfectamente el enfermo y el operador.

ELECTRO-FISIOLOGTA FARADICA Y GALVANICA

Cuando se exeita en su troneo un nervio motor por un chogue de
induceién, se produce la contraceitn en masa de todos los miseun:
los inervados por él; en cambio si la excitacién se Heva directamen:
gobre ¢l misculo, solo se produce la contraceién de este mibsenlo.
L intensidad de la saepndida es mucho mayor en el primer caso
{exeitacién mdirecta) que en el segundo (direecta), y su cardcter
es normalmente la de ser brusea ¢ instantéred

Ahora bien; cuando para producir esta excitacién en uil ner-
vio o miiscule normal, usamoes la eorriente galvanica en sus esta
dos de cierre y de apertura, aparecen, a medida que se auments
lenta y progresivamente la intensidad, una serie de sacudidas, tan-
to. para [og nervios motores como para los miusculos, y cuyc- orden,
es el siguiente: :

1°. Bacudida al cierre de la ecrriente eon: el polo negatwo

20'- 3y 7] 23 3] ” 2 3 2} ] POSlth.O--
30 » a la apertura de la corriente eon el polo positive
4. 3 » 33 3 » 3 E T » Ilegativo

Hste orden de sacudida, asi como la intensidad eon que se pro-
ducen, tiene el valor de una ley general, y se expresa por la for-
mrla normal de Erb:

SCN > SCP > SAP > SAN
3M.A BM.A TM A 12a15M.A.
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Conviene. notar, sin embargo, a fin de evitar falsas interpre-
taciones que existen algunos nervios y musculos gue hacen excep-
eibn a esta, ley general. Asi, por ejem. en los nervios mediéno ra-
dial ¥ peroneo, la apertura con el polo positivo se produce con. una
1nten51dad igual o menor que la de cierre con el mismo polo; es
deeir, que hay alteracién en el segundo.y tercer términe de la. f6r-
mula, o sea: SCN > SCP = o < SAP > SAN, ' |
" En los masculos deltoides, largo supinador, aduetor gluteo vas-
to interno y largo peroneo lateral, hay predominio del cierre, con
el pole pomtlvo sobre el clerre con el negatlvo es dear, estd alte-
rado el prumer térming de lo férmulo:

SCN = o < 3€P

La contraceién del misculo es igualmente rdpida e instanta-
nea eomo en el caso anterior.

Para estudiar la forma v la duracion de la contraceion mus-
cular es menester mscribir la sacudida. Para ello se usa un mis-
grafo, el de Marey por Ejm., en combinacién con. un digpason ero-
nogréafico para la mseripeién del tiempo, y de una sefial de Deppretz,
para marcar el comienzo de la excitacién. Ella tiene la forma que
nos ofrece la figura N° 1 y presenta tres fases T.a fase 1 corrés-

Fagura NP 1

ponde al tiempo perdado o periodo de excitacién latente, de 17100
de segundo de duracién, segin lo indica el diapasén, ¥ corres-
ponde al hiempo que transcurre entre el momento en que la elee-
trieidad se lanza sobre el misculo v aquel en que esie empieza
a contarse La fase 1T correspondd al periode de energia ere-
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ciente —-—tiempo B C— el miisculo empieza a contraerse y llega
a un méaximum C, tiene 4/100 de segundos; y la fase ITI, o pe-
riodo de énergia decreciente, de 6/100 de segundo de duraecién y
en donde la contraccién, partiendo de este valor maximun, de-
érece progresivamente hasta un valor cero (tiempo €. D.).

9i én lugar de una sola excitacién se lanza sobre el mseulo
una serie muy espaciada de choques de induccién, €1 respondera
con una sacudida a cada una de ellas y tomard la forma que se
ve en la figura N°. 2.

P\ AN N\ Pas AN

Figtra No, 2

¥sto sicede fnicamente cuando las excitaciones permiten al
misculo un tiempo de reposo, por lo mepos, igudl al de contrae-
eién, es decir, 1/10 de segundo, pero si las exeitaciones son més
frecuentes, pueden ‘atacar al museulo en las fases IT o HI de la
contraceién —tétang incompleto— y se produce ¢l méximo de acor-
tamiento del miseculo.

El tétano, como se ve, puede presentar diversos grados se-
ghn cual sea el nimero de excitaciones en la unidad de tiempo.
Asf, por ejem., regulando el mterruptor de la bobina, de modo
que produzea 12 a 15 interrupelones por segundo, se obtiene el
tétano incompléto, figura N°. 3, mientras que con 20 a 30 interrup-

hin™ [ bl

Figurs N°, 3
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ciones s¢ obtiene el tétano fisiolégico completo, (ﬁgura N°. 4).
Bajo su influencia el misculo se relaja y se produce mas o menos
-rapldamente la fatiga fisiolégica. '
A medida que aumenta el nimero de .exeitae'ion_es_ tornase fan-
to mas violento el tétano, pero esto hasta cierto punto, pues, segiin

e ¥ N L

Figura N°. 4

lag investigaciones de D, Arsonval, hay un limite de excitacién, a
partir del cual, la tetanizacion disminuye para extinguirse com:
pleiamente. de 3.000 a 10000 excitaciones por segundo, HEste es
el fundamento de la inexcitabilidad sensitiva y motriz de las co-
rrientes de alta frecuencia, eomo lo veremos al estudiar este punto. ,

ELECTRO PATOLOGIA FARADICA

Lag alteraciones que pueden presentar los nervios y.os mfscu-
. los a la excitabilidad por la corriente farddica, pueden ser, cuanti-
- tativas y cualitativas. Las primeras, mucho menos graves, consis-
ien, en aumento, disminueibén o pérdida de la excitabilidad. Fl auw-
" mento de exeitabilidad —hiper-excitabilidad— consiste, en que, la
contraceién minima o umhbral de exeitacién, se obtiene con una in-
tensidad de corriente menor que la necesaria para contrasr un miseu-
lo o nervio sanc. Generalmente se la observa en lag paralisis ce-
rebrales recientes, calambres profesionales, tétano, enfermedad de
Little, hemi-corea v otras.
La dismimueién de la exeitabilidad - hipo-excitabilidad-— o reae-
¢ién de Duchenne es la reaccién anfagonista y contraria a la an-
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terior. Estd caracterizada por el aumento de la intensidad de la
comcnte excitante para produeir la contraceidon minima. Se la (:’bT
serva generalmente en la esclerosis en plaeas en las parahsls h
téricas y cercbrales antiguas, en ia Dara.llsls agltante neu.rltls peri-
-ferlcas reumétieas o'a frigore, ete. N

" T.a abalicién completa. de Ta excitablidad — inecitabilidad,— es
gl ftimo grado de la regecion de Duchenne. Se la constata gene-
ralmente en las miopatias avanzadas y en aquellos casos en que hay
reaccién de degeneracidn de los nervios ¥ de los mfGseulos.

Las modificaciones cualitativas se refieren a la forma de la
sacudida, tienen siempre una interpretacién pr(}n(’)stiéa seria y pue-
den revestir modalidades o formas diversas. Las principales som:
la miasténica o de Jolly, v la mioténiea de Thomsén.

Lia reaccién midstica o de agotamiento, sefialada primero por
Benenedikt y estudiada luego més profundamente por Jolly, de ahi
st nembre, consiste en lo siguiente: si se faradiza un masculo o un
nervig motor, debe usarse corriente t’étzm_i‘zante,_ s¢ observa a los
pocos ségundos fendmenos manifiestos de fatiga museular, es deeir,
que la- contraccién del mibseulo se debilita rdpida y gradudlmente
después de cada excitaciin, hasta desaparecer completamente, Des-
pués de un cierto tiempo de reposo, el miiscule recobra su eontrac
tilidad y también se observa el fendmeno muy visible, de que una
vez obtenido el agotamiento por una corriente de intensidad deter-
minada se pueden aun obtener algunas sacudidas usando una, co-
i';rgmt_e; de muy débil intensidad.

La reaccion de Jolly es un signo east patognoménieo de la
miagtenia grave pseudo paralftica o enfermedad de Erb, Se la puede
obterier experimentalmente provocando. extasis venoso por eompre
sibn de los tejidos. {método de Bier).

J:a reaccion mioténica, o méis propiamente, el sindrome de Thom-
son, es casi una reacelén inversa u opuesta a la anterior Se earac-
teriza esenclalmente por una execrtabilidad normal del nervio y por
pna hiper exeitabilidad farddica y galvanica del miseulo, y ade-
més, por las siguientes modificaciones cualitativas: 1°. Inversién
del primer término de la férmula de Erb, ¢ sea SCP =0 < SON
gb. La sacudida musenlar es lenta y tiende a volverse idniea, pro-
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_lopg(mdose méas alld de la excitacién. Asi) excitaciones poco fre-
uentes que dan contiacciones mormales en un misculo sano, son
e’camzantes eft su;jetos que padecen ‘de esta, enfermedad Esta. re-

Figura Ne 5

geeién constituye uno de los sintomas més importantes de la mio-
tenia eoneéhita o enfermedad de Thomsen. !

ELECTRO-PATOLOGIA GALVANICA

Lias alteraciones o modificaciones a la excitabilidad galvénica
de los miisculos v nérvios, son también cuantitativas y cualitativas. .

Lias primeras eonsisten en atmento (hiper excitabihdad), dismi-
nueién (hipo-exeitabilidad) o abolicién ( inexeitabilidad), termmos
‘gue tienen ¢l mismo signifeado que en electro patologia’ farddes, y
que se 'pr'e'sen'taai' por lo general, en los mismos ¢asos que esta. Uni-
eamente eonviene dejar bien establecido que se dice gque hay’ inexeita-
hilidad galvanica, euando, usando una corriente de 30 M. A. no se
obtiene ningtina contraccién Tay que destacar, también, que la
abolicibn de la excitabilidad galvamea, término final de la hipo-
excitabilidad, tiene una gravedad prondstica grande, pues, cuando
un miseulo, excitado en su punto motor, no responde a la corrien-
te galvirica, es més que probable estén destruidas la easi totalidad
de sus fibras, v si tampoco hubiera contraecion a nivel de su temn-
dén (reaecmn longltudmal), es’ p@rque funcionalmente estd muerto
* Las alteraciones cualitativas tierien un valor diagnéstico ¥ pro-
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néstico mucho mas grande que las anteriores. Se refieren a la for-
ma de la sacudida y ecaracterizan la reaccién de degeneraeifn.

Estas aiteraelones pueden paresentarse de variadas formas ¥
eonstltuyen reacciones espemales que pueden dividirse en tres gmr
pos o ea,tegorlas

1°. Modificaciones referentes a Ia polaridad {reaceién de Erb
Rich y Tiemich-Mann).

2°. Modificaciones referentes a la forma y duracién de la re-
aceién. (Reacciton de Remak).

3°  Modificaciones que se refieren al sitio de la excitacion (ve-
accién de Doumer-Remak y de Guilarducei) .

Las modificaciones referentes a la polaridad se basan en mo-
dificaciones en los términocs de la férmula de Erb y en modifiea-
ciones de la mmtensidad. Pueden presentarse tres casos:

1°. En la reaceibn de inversin de Erb, hay igualdad o in-
versién de los dos primeros términes de la férmula normal, es de-
eir, que en log nervios y en los mfseulos el umbral de excitaeién
aparece primero al cierre con el positive, o conjuntamente al cie-
Tre con el megativo, es decir, que SCP > o =SCN > SAP > SAN.

Esta reaceidn se observa, como hemos visto anteriormente, en
eiertos miisculos sanos; fuera de estos casos, su existencia es siem-
pre signo de alteracién o degeneracién de los filetes merviosos mo-
tores, puesto que en las lesiones puramente musculares jamas se pro-
du(cn L
. En Ta reaccién de compresion de Rich, el ultnno térming
de _1a- formula_ pasa a ser 2° y, ademds, no se necesita. una fuerte
intensidad {15 M. A.), para produeirla, es suficiente-de 2 a 3
3er. téimine o sea:; SCN > SAP > SCP > SAN.

3°. En la reaccién de Tiemich-Mann hay hiper-excitabilidad en
todos los términos de la férmula, y, ademis, inversion del 2°. y
3er. término o sea: SCN > SAN > SCP > SAN.

fias alteraciones referentes a la forma y duracidn de la eon-
traceion museular caracterizan la reaceién de Remak. La eontrae-
cién en vez de ser brusca, ripida e instantdnea, térnase perezosa y
lenta, como arrastrada, y casi vermicular. Ia curva obtenida con
el midgrafo, (Fig. 6) muestra un aumento.de la duracién en el
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acortamiento del musculo, lentitud en el aseenso y descense de la
eurva, ¥, en fin, disminueién manifiesta de su altura maxima.

. 1a reacclon de Remak 1no se encuentrs nunca en un méiseulo
ano ¥ Su existencia es signo inequivoco de degeeracién.

NS

Fignra N°. 6

Las alteraciones referentes al sitio de la excitacidn, constituyen
1as reacciones de Doumer-Remak y la de Ghilarducei.

Ld. reaccién de Doumer-Remak ¢ reaccidn longitudinal, se ca-
racteriza por la migraeién del punto éxito-motor, y consiste en lo
siguiente: es sabido que el méximo de contraceién con el minimo de
intensidad, se obtiene excitando ¢l misculo en su punto excito-motor;
ahora bien, en ciertos estados patolégicos, el umbral de execitacién no
se encuentra en este punto sino en otro prommo al tendon.

La existencia de esta rea,cemn, tiene suma 1mp0rtanc1a, por
cuanto, seglin sea mfs o menos considerable la migracién del punto
excito-motor hacia el tendén, el prondstico serd més ¢menos som-
brio, pues, enando la migracién llega al tend6n mismo, implea la
muerte del misculo, y, por consiguiente, su inexcitabilidad.

Sin embarge, segiin las experiencias de Ghilardueci,, un mésculo
en estas condiciones, por ejemplo el biceps, puede ain, ser excita-
ble a distancia per mis que no lo sea en todo el trayecto del pun-
to exeito motor al tendén, ni a@n en el tenddn mismo, colocando,
por ejemplo el electrodo aetivo en el dorso de la mano. De ahi, que
esta reaccién sea conocida con el nombre de reaccién a distancia o
de Ghilarducei,

Bsta reaceién tiene gran importancia prondstica, porque ella
Indica el perfodo casi final de la contraceién museular, v, a su vez,
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su ausencia impliea la muerts anatémica del miiseulo. También e
acompafia de lentitud en la sacudida a cada excitacién, lentitud que
‘se acentfia cada vez méas, & medida que el proceso de degeneracién
aumenta, : ' '

Veamos ahora algunas breves nociones aeerca de la cronaxia.

CRONAXIA

Seglin las _exp_erieilcms de Du Bois Reymond, la execitacion, o
mejor, la respuesta del mfseulo a la excitaeién eléctrica, solo se
produce por la variacion de la intensidad de ésta, no jugando min-
gn papel el tiempo durante el ‘cual pasa la corriente

Si representamos por una linea ascendente A-B el tiempo gue
tarda en establecerse esa corriente, por B-C el tiempo que acifia
y por CG-D el que tarda para volver a cero su valor anterier, vere-
mos gue el mfiseulo solo responde en los periodos A-B, C-D v ne
durante el paSo B-C  (Figura T}

R U

Figura N°. 7

Esto erale anieo real vy cierto para Du Bois Reymond Poco
tiempo después ge vié lo errdneo de sus conclusiones, puesto que ese
tiempo de pasaje desempefia un papel importante, segln lo de-
mostraron las experiencias de IHoorweg, quien estudid los efectos
de lz descarga de los condensadores sobre los musculos v ]Ie,gé- a
esta conclusion : de que el tiempo durante el cual la corriente elée-
trica pasa por el muscule tiene influencia en la excitacionm. Afios
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m#s tarde gon contrelados estos experimentos por el profesor Weiss,
auien atiliza lo que llamé redstato balistico o pistolete. Responde
este aparato al dispositivo siguiente: dos puntos A y B estin umi-
dos 2 una fuente de corriente continua; un cirevito de utilizacion
comprendiendo el nervio o misculo que se examing, N, estd unido
por una parte al punto A, directamente ¥ por otra parte & un pun-
to D el gue por intermedio de un hilo de resistencia D-C estd unido
al punto B . Ambos puntos A y B se unen también mediante ofro
: hilg de resistencia. {Figura N°. 8).

il

F‘igura Ne 87

Supongamos gue el hilo A-B, gue une eses puntos, tenga una re-
. sisteneia nula, entonces toda la corriente pasari por él y nada por el
- girenito A-N-D-C-B. Cortemos bruscamente ¢l hilo A-B; Ta corriente
: pasarid akiora por A-N-D-(-B vale decir, por ¢l érgano que se exa-
ming N. Cortemos luego el hile D-(}; ¢l pase de la corriente a tra-
vés del drgano N se interrumpe. Tenemos entonces que la corrien-
te ha pasado justamente el tiempo que se demora para eortar ambos
hilos.

Para poder producir estas dos secciones sucesivas durante un
tHempo muy eorto, se sirvié Weiss de una carabina a dcido carbéni-
eo donde la hala corta sucesivamente los dos hilos. Esta bala iie-
e una velocidad de 130 metros por segundo Un simple caleulo
permite saber que para una separacién de los hilos de un centd
metro, el intervalo de corte de ellos serd de 0,000.077 de segum-
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do, és deeir, que este es el tiempo durante el cual obrard la corrien-
te sobre el organo que s¢ examina.

Veamos zhora las conclusiones a gue llegd Weiss experimentan-
do eon este aparato. Haciendo variar la distancia entre-los dos hilos,
haee variar proporcicnalmente el tiempo de pasaje y cerrande ¢l
eircuito de utilizacién sobre un galvanémetro de resistencia elevada,
Weiss eonstata que el tlempo A-B de la Fig N° 7 es despreciable
pudiendo darse euenta de la influencia del tiempo de pasaje B-C.
Pero faltaba estudiar el tiempo de ruptura C-D. Para ello utiliza
un pistolete con cuatro hilos donde se producen cuatro cortes su-
gegivos, en lugar de dos, observando abiora gue toda interrupeién
producida en el tiempo de pasaje de la fase continna, B-C, disminuye
la exejtacién y gue es necesario ahora aumentar la intensidad para cb-
tener el umbral de excitacién, pero gue la cantidad de corriente total,
gue se preeisa, para el mismo efecto, es siempre igual. Esto se ve
claro en la figura Ne, 9 donde observamos que la suma de las dos
figuras A-E-F-G mis H-I-K-D cs ignal a la A-B-C-D.

_\/

Figura N°, 9

De aqui surge la primera ley de Weiss, que dice: ‘‘Cuando las
excitaciones eléctricas son de la misma duraeién, se precisa, para
llegar al umbral de excitacién, poner en juego la misma cantidad
de electricidad™. _

Pero las condiciones de la experiencia no son siempre lag mis
mas y si por alguna razdn propia del sujeto, la duracién de la ex-
citacién varia, la cantidad de electricidad necesaria para producir
el umbral de exeitacién fisiolbgica variard ignalmente.
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Continuando con sus experlencms pudo ver \Velss que para ex-
eitar un nervio se necesitaba swmp@re la misma cantidad de elec-
trlcldad Pero que era necesario agregar slempre una nueva canti-
dad para oponerse al retorno al estado primero y que esa nueva ean-
tidad. era proporcional a la duracion de la acetdn. Un ejemplo hi-
~,dr:mhco nos aclarard bien este punto. g eons:tdera,mos un vaso A
provisto de un robmete R y de un nivel superior N, Para llegar al
mvel preeisaremos una cantidad de liguido e, gue ppdemos supo-
ner de cineo litros, que es siempre constante. Si abrimos el robine-
te ‘R, al mismo tiemplo que yeritemos el lquido en el remplente ne-
gemta_remos una cantidad de liguide @, mas otra ¢ para compensar
la pérdida que se realiza por R. y que tiende a llevar al vaso al es-
tado primero, es decir, a estar vaefo (Figura N°. 10).

El gasto de R es igual a un valor & por segundo; st el tiempo

N_;—;G‘_‘E;W

[t — ——

A=

i, c——
, "

R

Figur'a. Ne, 10

para llenarse es f, habrd que verter una cantidad bt de exceso, de
donde tenemos que @ serd igual a @, mas bf, siendo Q la cantidad
total de liquido

Si reemplazamos el vase por el méseulo y el liguido per la
corriente eléetrica, tenemos explicada la segunda ley de Welss, que
dice: Cuando para produeir la respuesta minima se emplea una
excitacién eléetrica sobre un mnervio o sobre un mfiseulo, esta exci-
'ta,cién_ debe emplear una cantidad de electricidad constante, mas
una cantidad proporeional a la duracién de la descarga,
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« Ahora bien, volviendo al easo anterior, ¢ representa la eanti-
tidad coustante de liquide o de electricidad, b representa la fugd
de R, de donde, la relacién a-b representa el tiempo que emplea la
cantidad de lmite en pasar por el escape. Bsta relacién a/b la-
mada caracterfstica de excitabilidad por Cluzet y CRONAXIA por
Lapicque; se expiresa numéricamente en fracciones de segundo.

Bi tenemos un reeippente de pequefia seccién y de gran pér-
dida bastz una eantidad pequefia de a; pero para compensar 1a
_ pérdida. grande se necesitard una cantidad b elevada; la relacién
a/b serd pequefia. Si tenemos, en eambio, un reeipiente de gran
seccién y de pérdida pequefia, se mecesitard una gran cantidad de
o una pequefia de b, pues la pérdida es pequefia; la relacién a/b
serd muy grande. La experimentaciin ha ensefiado que fisiologi-
camente el mfisculo es como el primer recipiente y que patolégica-
mente es parecido al sesundo Esta relaciin a/b es lo que se es-
tudia mediante los prosedimientos que veremos a continuacién.

PROCEDIMTENTOS PARA EL ESTUDIO DE LA CRONAXITA

Para evitar complicaciories M. v Mme. Lapicque han reem-
plazado todos estos céleulos por un modo empirieo de considerar
las cosas. Asf ellos consideran gue la excitabilidad estd caracte-
rizada por dos parfmeiros: la Tecbase y la ercnaxia, siendo la reo-
base el nmbral de excitacién salvinico cldsico v la eronaxia ¢l tiem-
po de Pusaje necesario para obtener el umbral de la contraceién
eon una mtensidad doble de la reobase.

La téeniea es parecida 2 la del electrodiagnéstico cldsico, eolo-
eando un eleetrodo grande e indiferente y uno pequefio eon el enal
se explora los puntos motores el que deberd ser impolarizable.

METODO DE CLUZET. — Cluzet utiliza una serie de con-
densadorves de capacidad variable, comprendida entre 0,005 y 10
micreiaradios. Un sistema de Haves permite poner en juego la to-
talidad o una parte de los econdensadores; una Have especial per-
mite eargar o descargar las capacidades. Hay ademés una Have
que sirve para cambiar el signo de los eleetrodos. Fig. Ne, 1.

El aparato se carga con una fuente de corriente continua de
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un potencial constante; por consiguiente, siendo constante el po-
tencial ¥ variables las capacidades, la duracién de la descarga ¥
la cantidad de electricidad son propercionales a la capacidad. Asg,
Sl una capacidad de 2 Mfd se desearga en 1/200 de segundo, una

1

de 0,025 1o hard en 1/16.000 de segunﬂo. Un mfseulo normal se
eontrae con capacidades débiles, mientras que uno altérado nos ha-
¥4 poner en juego otras mayores, y esto proporcionalmente al gla,-
do de alteraciom. ‘

Para la téenica se utilizan los sup’radmhos electrodos, explo-
rando primero el Iado sano y despﬁlea el; enfermo. Si se contrae el
miseulo” éon capaeﬂades comprendldas entre 0,01, 0,08 puede de-
cirse que estd normal !

Con una eapa.mdad de 0,1; 0 mayor, existe hlpoexeltablhdad
lo que sumado a una contraceién lenta, igualdad o inyersiéh de la
férmula, desplazamlento del punto motor, ete nos permite afirmar
una RD que vanara segin el grado de estas reacciones. Y s1 el
mhsculo ni el nervio responden a ninguna excitacidn, se colocarin
en el cirguito resistencias cuyo valor varia entre 1000 y 3000 Ohms
eon el objeto de alargar el tiempo de descalga, =1 se usa el método
bipolar v no responden, recién se puede afirmar la existencia de
una RD.

METODO DE BOURGUIGNON y LAPICQUE Estos auto-
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féé;‘ utilizan la propiedad de los condensadores de dar una desear-
ga ‘proporcional’ a su capacidad. Si conocemos la capacidad C de
los condensadores y la resistencia R del eircuito de desearga, se pue:
de, introduciendo producto RC en la férmula, conocer el tiempo
exaeto. de la descarga de los condensadores.

Para ello sérd neeesario introdueir una resistencia fija y bien
conocida e mdependlente del sujeto que se estudle cuya propia Te-
sistencia €5 esencialmente variable. Para ello colocamos al sujeto
en derivacidn con una serie de résistencias conocidas las que sirven
para enmascarar la del sujeto. Fig. N° 12,

ConmuTapeR w

INVERSDR

Figura Ne, 12

Lapicque Llama & la cronaxia con =; la capacidad del eonden-
sador correspondiente a la cronaxia es llamada por Bourguignoe
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Cr. Conoeiendo B v Cr, la formula de la cronaxia seria:
r=RCr XK o T =RC XK

E es una constante determinada experimentalmente por varios
antores, ¥ cuyo valor es de 0,37 para Lapieque ¥ .de 0,31 para Cln-
zet, habiéndose adoptado. la primera eantidad.

T, es la cronaxia o trempo Gtil, R 1a resistencia tofal del eir-
cuito v O la ecapacidad minima gue provoea el umbral de eontrac-
eind con el voltaje recbésico doblado. '

En el circuite de Bourguignon la resistencia es constante pu-
diéndose considerar por lo tanto: -

=% K
Pero sabemos que:

T = a/b

de donde: :
T = ¢ X K = a/b

gque es la relacion de Weiss Bastard pues la capacidad encontrada
expresada en mierofaradios por la constante K==10,37 (expresada
en micrefaradics, 0,004) para conocer la eronaxia.

Veamos en la préctica como se procede : consideremos un miscu-
lo eualguiera cuyo umbral galvinico sen; por wﬂ,;jemplo de 30 voltlcss
Esta serda la reobase. d

Con el doble de este voltaje o sea con 60 voltios observamos que
obtenemos la contraccién con una capacdad de 0 01 de Mfd (mi-
erofaradio). Luego tenemos: -

T = 0,01 X 0,004 = 0,0004 mfd

stende 0,0004 la cronmaxia T. Esto redueido a 1/1000 de segundo
seria 0,4 que es el resultado final

METODO DE STROHL. — El egersimetro del profesor Strohl
es un aparato mecinico que reemplaza al pistolete de Weiss v en
donde se sustituye la carabma de deido carbénico por un peso que
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en su eaida produce la interrupeién de la corriente Fn este apa-
rato el peso cae por una especie de tubo que le sirve de guia y es
amortiguada su caida al llegar & la parte inferior por una edmara
neumAtica que esti dentro del mismo tubo. Este peso produce en
s caids el corte de los hilos euya distancia mutua puede variar-
se & volunfad eonociendo asi el tiempo de pasaje de corriente.
Observando ¢l esquema fig. N°. 13 basta para darse cuenta de
la distribucién .del aparato. '

SR "N
t.._..._.,dﬂﬂ.\t-—_—-
SeMo

Figura N°. 13

Ttilidad del estudio de la crovamia.—

Hasgta ahora hemos visto eomo se estudia v en qué se basa la
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eronaxia, veamos ahora cual es la utilidad que se puede sacar de
ells.

Gracias a este medio de exploracién se ha enriquecido la elsc-
trofiologia eon algunas leyes.

1 La cronaxia de un misculo sano en el hombre es la misma
sobre el nervio, sobre el punto motor y por excitacion longitudinal,
lo que significa que el miseulo sano es homogéneo.

2°, En un segmento de miembro la cronaxia es la misma para
todos los. misculos sinérgicos de una misma funelon

Log flexores tienen una eronaxis alge mis pequefia que los ex-
tensores y esto en Ja relacién de 1/2. Los extensores se dividen en
dos grupos: los extensores propiamente dichos que tienen wna ero-
naxia doble de log flexores y los sinérgicos de ia flexién, que tie-
nen la misma eronaxia gue los flexores.

3*. En una misma funcion, log migeulos del segmento préximal
ienen una cronaxia menor que los del segmento distal en la rela-
eibn de 1/25.

Existen tablas especiales donde estan las cronaxias porma-
les correspondientes a cada mfsculo ¥ que pueden ser facilmente
consultadas. La cronaxia viene expresada con la cantidad reducida
de 1/1000 de segundo y la letra (f gue expresa esta; es decir que
para el ejemplo dado al hablar del método de Bourguignon seria
asi 0,49, '

La cronaxia expresa todas las propiedades de los nervios y de
los mtseulos, tanto normal como patolégicamente. Nos. permite sa-
car conelusiones fisiolégieas y no anatémieas, ya que los nerVios. ¥
miseulos se agrupan para ella seglin su funcion.

Qe ha visto que el miscalo patolégieo es heterogéneo y presen-
ta dos cronaxias; tuna en el nervio y otra en el mifisculo También
se vid gue las lesiones de un lade que se observan en un nervio re-
perenten sobre la cronaxia del otro lade. Es lo que se llama re-
acci6n de repercusién y que se ve en primer término en los miiscu-
los inervados por nevies que tlenen la misma cronaxia que el Te-
gionado,

En fin, gue se hace un verdadero estudio de la fisiologia mo-
tora sacando conelusiones diagnésticas y pronésticas.
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Lo gue se debe tener

Lo que se debe saber

Lo que s¢ debe haeer

Blectrofisiologia
faradica

Electropatologia
farddica

Electrofisiologia
galvénica

Electropatologia
galvénica

Cronaxia {
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CUADRO ESQUEMATICO

Fuente galvanica y faridica.
Reductores, Miliamperimetro, luz, temperatura, ete.
Inversores, electrodos, chais@-longue, condensadores, ete.

Fisiologia neure muscular. _
Umbral de excitacién, puntos éxito-motores, (mapas).
Teyes de Weiss, relacidn a/b (cronaxia).

Posicién del enfermo (ralajacién musecular).

Coloeacidn del electrodo indiferente. Método monopolar 7y
polar. Empezar el examen por la corriente farddica y .
sano. Haeer las ancotaciones eorrespondientes. Colocar r
tencias, aislaeién del enfermo y el médico, busear la e
se, efe.

Forma de la eontraceién.
Duracidén de la contraecidn.
Tétano incompleto.

5 completo.
Hiper-excitabidad.
Cantidad Hipo-excitabilidad (Reaceién de Duchenne)
Tnexcitabilidad.

Reaccién mmastiea de Jolly (Enf, de Erb, Basedo

Cali
“alidad ” ntioténica de Thomgen (miotonis congé:
Cierre
Reaccidn mnormal { Pase de la eorriente
Apertara

Férmuia norma}l de Erb: SCN = 8CP -, SAP - SAN

Hiper-excitabilidad (fendémeno de Erh)
Cantidad Hipo-excitabilidad

Tnexcitabilidad

SCP > — SCN >, AP ~ SAN

(Reacecidn de Erb).

BON = BAN = HCP
(Redeceién da Rieh)

BCN "» BAP - 8CP > SAN

Modificaciones polares SAP

Modificaciones en la Reacc16n de Remak (C. lenta,
forma de la eontraccidn | rezosa, arastrada).

Reace1én de Ghilardueel, o
longitudinal.

e
Modificaciones del hi
gar de la excitaeidon Reaccién de Doumer - Remak, o
aceién a distancia.

Relacidn a/b pequefia (fimoldégicamente)

Relacién a/b, grande (Patoldégicamente)





