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Determinacion del momento
MAaximo iSOmMetrico e isocinético
de la rodilla. Valor predictivo

de las dinamometrias

RESUMEN

La medicion del momento maximo isocinético en los
extensores de rodilla se ha convertido en una de las
pruebas mds frecuentes, llegando a reemplazar la
medicion isométrica.

La finalidad de este trabajo ha sido determinar si los
test isométrico e isocinéticos miden los mismos
aspectos de la actividad muscular.

Para ello. 30 sujetos sanos fueron testados en un
dinamometro a velocidades de 0, 45, 90 y 120%/sec,
seleccionando los valores ofrecidos en la posicion de
65° de extension.

Se encontrd una estrecha correlacion a velocidades de
45 y 90°/sec, pero sin embargo, la varianza es tan baja
que no se puede determinar el valor predictivo de los
resultados. La conclusion es que ambos métodos
miden diferentes aspectos de la funcion muscular.

PALABRAS CLAVE
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ABSTRACT

Isokinetic torque measurements of the knee extensors
have become more popular, replacing isomelric test.
The aim of this paper is determine whether isomelric
and isokinetic test measure the same aspects of
muscular outpout. 50 bealthy subjects were testad with
a dinamomelter, ¢t 0, 45, 90 and 120°/sec, choosing
values at 65° of active extension. Was found a close
correlation at 45 and 9P /sec of velocity. However the
common vacidnce was too low (o enable a prediction
of both results.

The conclusion is that both methodes medsure
differents aspects of muscular bebavior.
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INTRODUCCION

El fisioterapeuta se ve obligado en su prictica diaria
a evaluar la fuerza muscular del paciente, usando para
ello una gran variedad de métodos, que van desde la
simple observacion de la actividad del paciente hasta
el uso de sofisticados equipos computarizados.

Esta necesidad viene dada porque uno de los facto-
res que determina el grado de readaptacion funcional
del paciente es el conocimiento de la fuerza muscular
de un grupo afectado o el conocimiento de parime-
tros que indiquen su cficacia funcional: fatiga, traba-
jo, ete.

Uno de los métodos mas antiguos de medicion ha
sido el isométrico, por el cual podiamos conocer el
valor de la fuerza estitica de un grupo muscular cn
un punto concreto del recorrido articular considera-
do™¥,

Desde el test manual, ya en desuso por su poca fia-
bilidad™, hasta los dinamoémetros electronicos'™, he-
mos asistido a la evolucion histérica que nos conduce
a la tltima generacion de dinamometros isocinéticos,
si bien esta denominacion es incorrecta, pues hace re-
ferencia a una de las muchas maneras que los mismos
ofrecen para realizar un test muscular®.

Estos dinamometros isocinéticos hacen su aparicion
en el afo 1960 y desde entonces copan la actualidad
en la investigacion de los diferentes estudios de fuer-
za muscular™?,

Hoy dia es posible efectuar la medicion de valores
estiticos v dinamicos de un mismo musculo con un
mismo equipo y conocer si estadisticamente los valo-
res obtenidos son equiparables'.

Las mediciones de fuerza estatica (isométrica) ofre-
cen informacién puntual del momento maximo (tor-
que) en un angulo concreto del recorrido articular,
siendo especifico para cada uno de ellos”.

Las mediciones isocinéticas de fuerza dinimica ha-
cen referencia en primer lugar al tipo de contraccion
usada en el test, concéntrica o excéntrica, etc., y en
segundo lugar al torque desarrollado durante un reco-
rrido articular dado, en el cual el miembro testado
efectia un movimiento a una velocidad constante y
por otra parte maxima‘'’,

Uno de los misculos mis frecuentemente testado y
mostrado en los numerosos estudios realizados ¢s ¢l

Determinacion del momento miaximo isomdétrico e isocinético H

de la rodilla. Valor predictivo de las dinamometrias

cuidriceps, debido a la facilidad para posicionar al
paciente, a su accesibilidad y a su gran protagonismo
cn las actividades funcionales de un sujeto.

En este estudio voy a mostrar una poblacién de su-
jetos examinados midiendo la fuerza maxima de su
cuddriceps, durante la extension de rodilla, en valores
estaticos (isométricos) y dindmicos (isocinético con-
céntrico) para intentar dar respuesta a una pregunta
que a buen seguro nos hemos hecho: ;hay relacion
entre la fuerza estitica y la dindmica de un mismo
musculo?

Esta pregunta anterior nos leva a una considera-
cion logica: ¢puede reemplazar un test isocinético a
un test isométrico o viceversa y obtener valores simi-
lares?

MATERIAL Y METODOS

Para los objetivos de este estudio se examinaron 50
sujetos, sin lesiones demostradas en su rodilla, proce-
dentes de las aulas universitarias.

La tabla 1 muestra los datos cstadisticos de la mues-
tra escogida y sus valores de desviacion.

Se realizaron dos mediciones, con una diferencia
entre ambas de 8 dias, coincidiendo la hora de la me-
dicion v el lugar.

Fue determinada la dominancia por interrogatorio
directo y se efectué una perimetria del muslo a 15 cm
por encima del centro rotuliano.

Previo a cada prueba el sujeto fue informado verbal-
mente de los fines y objetivos del estudio, solicitindole
el maximo esfuerzo fisico en cada una de ellas y dando-
le la informacion posterior de los resultados obtenidos.

Una vez en la sala de exploracion fue familiarizado
con el funcionamiento del equipo v sus partes meca-

Tabla 1. Edad, sexo, talla y peso de poblacion®

Varones Mujeres

(n=23) (n=27)
Edad 21,4+ 1,78 221 £ 2,50
Talla (cm) 181,1 £ 0,61 178,53+ 1,54
Peso (kg) 68,2 + 3,89 624+2,1

*Se presentan los valores medios matemiticos con desviacion estandar,
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Tabla 2. Momento mdximo a 65° de flexion de rodilla
y velocidad*

Veloc Ié/tl::l’ Hombres Mujeres
angila
0 210 171
45 161 126
90 136 101
120 100 89

Coeficiente de variacion: Hombres, 20, y mujeres, 16.

*Las mediciones se han realizado en Newton/metro para el momento o
torque 'y en grados/segundo para la velocidad.

nicas, asi como las pautas de realizacion de las prue-
bas.

Se utiliz6 un dinamometro computarizado Biodex
AP en los modos de trabajo isométrico e isocinético
concéntrico, obteniendo el registro griafico en pantalla
instantanco de los valores de torque maximo, veloci-
dad, posicion, trabajo y potencia.

El sujeto fue posicionado siguiendo las normas del
constructor v estandarizadas para las pruebas que se
realizan en este Departamento de Biomecanica.,

Esta posicion es:

— Sujeto sentado, con un dngulo de flexion coxo-
femoral de 100° vy piernas, banqueta paralelos a la
bancada de fijacién del dinamometro.

— Cinchado a nivel de tercio distal del muslo, pel-
vis y cintura escapular, con la cabeza apoyada en un
reposacabeza y los brazos cruzados sobre el pecho.

— Eje de rotacion de la rodilla coincidente con el
¢je de rotacion del dinamoémetro,

— Pierna fijada al accesorio de exploracidon de ro-
dilla mediante almohadillas y velero a nivel del tercio
distal de la misma.

— Pie mantenido en posicién neutra por el sujeto
durante todas las pruebas.

Estas posiciones, gracias a las caracteristicas del
equipo. fueron indexadas y programadas para ser re-
producidas exactamente en cada prueba.

Se eligen cuatro velocidades de trabajo:

— 0 grados/segundo: Estitica-rodilla a 65° flexion.

— 45, 90 y 120 grados/segundo: Isocinética con-
céntrica.

Cinco minutos antes del inicio de la prueba el suje-
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Tabla 3. Correlacion isocinético-isoméirico
B

Velocidad 0 45 90 120
angular
0 1 0,80 0,65 0,32
45 0,80 1 0,90 0,94
90 0,65 0,92 1 0,99
120 0,32 0,86 0,99 1

to realizé un calentamiento consistente en pedalear en
una bicicleta ergondmica durante 5 minutos a 60 rpm.

En cada velocidad se realizaron dos test por el mis-
mo técnico, eligiéndose los valores del mejor para los
efectos analiticos.

La medicion del torque médximo del cuadriceps en
extension se realizd a los 65° de flexion, para hacerlo
coincidir con la medicion isométrica.

Este valor fue elegido por coincidir la mayoria de
los autores en la concurrencia del miaximo torque del
cuddriceps entre los 60 y 70° de flexion'+"",

En todas las pruebas se instaurd un recorrido articu-
lar medio de 0 y 90° de extension,

RESULTADOS

Elegida la mejor prueba de las dos realizadas, se so-
metieron los valores a un tratamiento estadistico para
obtener el cocficiente de varianza en ambos tipos de
trabajo muscular y resumiendo los valores en tres ta-
blas:

— Tabla 1: Relacion de sexo, edad, talla, peso.

— Tabla 2: Momento maximo a 65° de flexion.

— Tabla 3: Correlacion isométrico/isocinético por
velocidades.

Aplicando la correlacion de Pearson obtenemos un
valor p < 0,05, lo cual estadisticamente avala una rela-
cion entre los valores comparados.

DISCUSION
Los valores de edad, talla y peso son homogéneos,

mostrando las mayores desviaciones en edad las mu-
jeres y en peso los varones.
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Los valores de momento maximo de flexion de ro-
dilla, 4 65° de flexion, muestra una similitud con los
trabajos de Knapik, quien sitta este valor para los
varones en 130 Nm, alejandose de los valores ofreci-
dos por Murray''”, quien sobre una poblacién de va-
rones de edades comprendidas entre los 20 y 30 afos,
obtuvo valores cercanos a los 230 Nm, siendo el CV
del 3,5%.

Es en los resultados de la tabla 3 donde mayor po-
Iémica podemos encontrar, pues el establecimiento de
una correlacion estadistica es acorde con otros auto-
res, como Knapik™® y Lankhorst y cols."”

Para el primero, a velocidades de 36 y 108°/sec, ob-
tuvo correlaciones de 0,83 y 0,82 entre los valores de
momento maximo, concluyendo que una forma de
medicion (isom.) es valida para predecir el resultado
de otra forma (isoc.). Para el segundo, trabajando a
velocidades de 30, 60 y 120°/sec, la correlacion se cs-
tablecio en valores de 0,90, 0,86 y 0,84, sin que extra-
jese ninguna conclusion respecto a la extrapolacion
de estos valores.

Parece evidente que a través de los estudios mos-
trados existe una estrecha relacion entre los valores
de momento maximo isom. vs isoc., pero seria muy
aventurado concluir que podemos usar un valor para
predecir otro.

Determinacion del momento maximo isométrico e isocinético
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Serd necesario tener en consideracion que si bien
ambos modos de medicion acttan sobre el sistema
neuromuscular, en el modo isométrico el factor tiempo
adquiere una gran importancia como determinante de
la calidad de la contraccién, en tanto que en el modo
isocinético es la velocidad el factor que prima la buena
calidad del test, incorporiandose variables como accio-
nes reflejas, coordinacion, viscoelasticidad, con un papel
mds importante que en el caso del trabajo muscular iso-
meétrico.

CONCLUSION

Es evidente por los datos obtenidos en este estudio
y su semejanza con otros trabajos anteriores, que exis-
te una relacién cierta entre los valores de momento
maximo muscular obtenidos por la realizacion de un
test muscular isométrico y otro isocinético.

Sin embargo, la sola evidencia estadistica (variable
de Pearson) parece insuficiente para aventurar la ex-
trapolaciéon de un valor isométrico al posible valor
isocinético.

Parece necesario objetivar la influencia de factores
neuromusculares y mecanicos, hasta ahora olvidados,
para establecer una definitiva correlacion.
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