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RESUMEN: Introduccion: La medicion de la funcion neuromuscular, es un importante método
de monitorizar el bloqueo neuromuscular en el paciente quirlrgico. Objetivos: Evaluar la
eficacia de un estimulador-monitor de disefio nacional, para medir el grado de relajacion
muscular en el paciente quirurgico. Material y Método: Se diseid un estimulador-monitor y se
empled un acelerometro capacitivo integrado de fuerza balanceada, apto para medir aceleracion
variable en el tiempo, tipica de las vibraciones, asi como, la aceleracion constante como la
producida por la fuerza de gravedad. Esta disefiado para medir los valores de la aceleracion en
las gamas de * 5 g a £ 1 g 0 menos. Resultados: Se midi6 la respuesta neuromuscular con el
Relax M en 25 sujetos, sometidos al mismo patrén de estimulacion en igualdad de condiciones.
Se muestran las curvas obtenidas para tres de los sujetos durante la medicion. En las mismas
se puede observar la variacion de la aceleracion con el tiempo, para diferentes valores de
amplitud del estimulo aplicado. Conclusiones: El Relax M, puede tener excelente aplicacion en el
campo de la Anestesiologia. Los resultados experimentales de la utilizaciéon de este médulo al
estimular el nervio mediano, fueron satisfactorios.

Palabras claves: Monitorizacion de funcion neuromuscular, mediciones, relajacion
muscular.

INTRODUCCION:

La técnica de medicion de la funcion
neuromuscular es bastante conocida y ha
servido como base para desarrollar varios
tipos de instrumentos especificos. En estos
sistemas de medicion se han empleado un
captador sensible a la aceleracion, capaz de
convertir esta magnitud en una magnitud
eléctrica. Usualmente, en dicho captador
existe una posicion de equilibrio de algun
elemento, para que al variar se produzca

una sefial eléctrica proporcional a la
aceleracion, como resultado del cambio en
las condiciones de equilibrio 2.

Una aplicacion particular de medicion de
la funcion neuromuscular surge en
Medicina, en la rama de la Anestesiologia,
donde se puede medir la respuesta del dedo
pulgar al contraerse el musculo aductor del
pulgar, bajo la influencia de un estimulo
eléctrico, para determinar el grado o
profundidad de la relajacion muscular en
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un paciente durante la anestesia con
bloqueo neuromuscular °.

Fueron nuestros objetivos utilizar un
estimulador-monitor para el procesamiento
de la medicion de la aceleracion del pulgar,
en un grupo de sujetos sanos, sin ningun
tipo de proceder anestésico.

MATERIAL Y METODO:

En la Figura 1 se muestra una foto del
estimulador monitor RELAX M, de disefio
nacional, que emplea como captador un
acelerometro capacitivo integrado, de
fuerza balanceada, apto para medir
aceleracion variable en el tiempo, tipica de
las vibraciones, asi como aceleracion
constante como la producida por la fuerza
de gravedad *.

Figura 1: RELAX M: Estimulador-
monitor de nervios, de disefio nacional.

El acelerémetro empleado tiene como
principal ventaja sus reducidas
dimensiones y altas prestaciones. Esta
disefiado para medir los valores de la
aceleracion en las gamasde+5ga+1go
menor (donde g es el valor de la
aceleracion de la gravedad normal a nivel
del mar). Tiene un eje de maxima
sensibilidad y detectara s6lo la componente
de la aceleracion coincidente con ¢él. Por
tanto, el valor de tension en la salida del
captador serd proporcional a esta
componente y se tendra un resultado nulo
si el  captador se  mueve
perpendicularmente a este eje.

En este estudio, se empled una sensibilidad
de 2000 mV/g para el acelerémetro, lo que
define una gama de medicion de = 1 g,
suficiente para determinar los valores de la

aceleracion  para  las
mencionadas anteriormente.
Para el experimento se utilizaron sujetos
conscientes no relajados (no sometidos a la
accion de ningun sedante, hipnoético ni
relajante muscular), con los cuales se
tomaron medidas rigurosas en cuanto a su
preparacion, de forma que todos se
sometieran a las pruebas en igualdad de
condiciones. El método seguido fue:

e Frotar la piel en el lugar de aplicacion
de los -electrodos con una pasta
adhesiva, con el objetivo de mejorar el
contacto eléctrico, seguido de una
limpieza con solucion jabonosa.

e Aplicar gel conductor en la piel en el
lugar donde se colocaran los
electrodos.

e Estimular el nervio mediano con la
amplitud deseada del estimulo hasta
lograr la contraccion.

e Transcurrido un tiempo de 2 ms
después de aplicado el estimulo se
comienza a recoger los datos de la
aceleracion, a intervalos de 10 ms entre
la adquisicion de una muestra y otra,
durante un tiempo total de 150 ms.

e Se estimul6 a cada sujeto con un pulso
de corriente constante de 0,3 ms de
duracion, con frecuencia de 1 Hz y una
amplitud suficiente para lograr la
contraccion muscular, de forma
semejante a como se suele hacer para
estas aplicaciones.

e Se emplearon varios valores de
amplitud del estimulo para lograr
diferentes grados de contraccion,
registrando los valores de aceleracion
correspondientes’.

aplicaciones

RESULTADOS EXPERIMENTALES:

Se midio la funciéon neuromuscular con el
Relax M, de produccion nacional en 25
sujetos que fueron sometidos al mismo
patron de estimulaciéon en igualdad de
condiciones. En las Figuras 2, 3 y 4, se
muestran las curvas obtenidas para tres de
los pacientes durante la medicion. En las
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mismas se muestra la variacion de la
aceleracion con el tiempo, para diferentes
valores de amplitud del estimulo aplicado.
El parametro de cada curva es el valor de
intensidad del estimulo aplicado al sujeto.
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Figura 2. Curvas de aceleracion del dedo
pulgar para  diferentes valores de
corriente de estimulacion, en el sujeto 1.
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Figura 3. Curvas de aceleracion del dedo
pulgar, para  diferentes valores de
corriente de estimulacion, en el sujeto 2.
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Figura 4. Curvas de aceleracion del dedo
pulgar, después la estimulacion del
nervio mediano, para diferentes valores
de corriente de estimulacion, en el sujeto
3. Obsérvese el maximo menor al inicio
de la estimulacion.

DISCUSION:

Al observar las Figuras mencionadas se
puede apreciar un  comportamiento
semejante de un sujeto a otro. Soélo
existieron diferencias en algunos aspectos
que de cierta manera, son esperados pues
las caracteristicas de los sujetos son
diferentes entre si en cuanto a los niveles
de sensibilidad, los tiempos de transmision
nerviosa y las caracteristicas de los
musculos ante diferentes estimulos.
Algunas caracteristicas interesantes fueron
las siguientes:

Nivel de sensibilidad: Como era de
esperar, se comporté muy dependiente del
sujeto. En la Figura 3 se puede apreciar
como, para el sujeto 1, con un estimulo de
intensidad de corriente de 12,3 mA, se
obtuvo una respuesta muy pequefia
mientras que para otro sujeto, cuyos
resultados se muestran en la Figura 4, se
obtuvo una respuesta mucho mayor para el
mismo estimulo. El segundo sujeto
presentd, incluso, una respuesta mayor
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para un estimulo de 10,5 mA, mas pequefio
que el menor estimulo aplicado al sujeto 1.
Forma de la curva de aceleracion contra
tiempo: Para todos los sujetos que se
sometieron al experimento se obtuvieron
curvas muy semejantes como resultado de
las mediciones, cuya principal
caracteristica fue la existencia de una
dependencia de la aceleraciéon con el
tiempo con un maximo central. Es
necesario sefalar que, aun cuando este fue
el comportamiento general, hubo sujetos
para los cuales las curvas mostraban un
segundo maximo de menor amplitud, tal
como se muestra en la Figura 4.
Aplicaciones: En opinion de los autores,
es util en el proceso de evaluacion del
progreso de un paciente sometido a
Rehabilitacion, en Medicina Deportiva y
en otros campos.

Se concluye, que se obtuvo un monitor
estimulador electronico, que puede tener
multiples aplicaciones en el campo de la
Medicina. Se mostraron ademas los
resultados experimentales de la utilizacion
de este moédulo en la medicion de la
aceleracion del dedo pulgar al estimular el
nervio mediano, los cuales son
satisfactorios. Aunque los resultados
mostrados son preliminares, se estima que
son una clara indicacion de las
posibilidades del equipo, por su magnitud
y su alcance perspectivo.
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