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1. PUNTOS GENERALES SOBRE LOS EFECTOS DE LOS HVT.

Colloca et al (2004) encontraron que la manipulacion vertebral estimula
las respuestas de la raiz del nervio vertebral que estaban temporalmente
relacionadas con la aparicion del movimiento vertebral.

Segln George et al (2006), la inhibicién de las aferencias de las fibras C
mediada por el asta dorsal es un mecanismo hipoalgesico potencial de la
manipulacién vertebral en sujetos asintomaticos, pero se requieren
estudios adicionales para replicar este hallazgo en sujetos con dolor
lumbar.

Pickar y Bolton (2012) proponen que la manipulacion vertebral pueda
producir un cambio constante en la transmisidn sinaptica de las neuronas
centrales de alta frecuencia, produciendo la descarga de varios tipos de
neuronas correspondientes primarias paravertebrales dinamico-sensibles
y mecanicosensible.

Segln Goertz et al (2016) la manipulacién placebo a corto plazo no afecta
las funciones sensoriomotoras segun lo medido por el balanceo postural y
la respuesta a la carga repentina en este estudio.

El estudio de Reed et al (2014) examino el efecto de la duracion del
impulso del HVT en los umbrales talamicos laterales en respuesta a
nociceptores especificos. La duracién del impulso de la HVT no afecto los
umbrales del tronco cerebral.

Especificamente, el modelo de Bialosky et al (2009) sugiere que una fuerza
mecanica manual inicia una cascada de respuestas neurofisioldgicas del
sistema nervioso central y periférico que luego son responsables de los
resultados clinicos.

2. EFECTOS DE LA MANIPULACION VERTEBRAL SOBRE LOS RECEPTORES
SENSORIALES EN LOS TEJIDOS PARAVERTEBRALES.
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Aqui podemos ver una tabla recapitulativa de la clasificacion de las

terminaciones nerviosas receptivas y sus fibras nerviosas

correspondientes seglin Besson y Chaouch (1987).

La manipulacién vertebral estimula las aferencias del huso neuromuscular,

es decir, las aferencias del Grupo la y posiblemente del Grupo Il.

ligamentos, piel

(€)

Tipo de receptor final Ubicacion Inervacion Velocidad de
conduccion (m/s)

Musculo Aferencias grupo la, | 80-120
Ib (Aa)

Musculo Aferencias grupo |l 35-65
(AB)

Musculo, articulacion, | Aferencias grupo Il 35-65

piel (AB)

Musculo, articulacion, | Aferencias grupo Il 2,6-30

ligamentos, piel (Ad)

Musculo, articulacion, | Aferencias grupo IV <25

ligamentos, piel (C)

Musculo, articulacion, | Aferencias grupo Il 35-65

piel

Musculo, articulacién, | Aferencias grupo I 2,6-30

ligamentos, piel (Ad)

Musculo, articulacién, | Aferencias grupo IV <25

ligamentos, piel (C)

Musculo, articulacién, | Aferencias grupo I 2,6-30

piel (AS)

Musculo, articulacion, | Aferencias grupo IV <2,5

Tabla 1. Clasificacion de las terminaciones nerviosas receptivas y sus fibras
nerviosas correspondientes segun Besson y Chaouch (1987).
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2.1. AFERENCIAS DE LOS GRUPOS 1Y 1l (AFERENCIAS PROPIOCEPTIVAS).

Segun Korr (1975) la manipulacidn vertebral aumenta la movilidad
articular al producir una serie de impulsos en las aferencias del huso
neuromuscular y las aferencias de las fibras de pequefio didmetro que
acaban silenciando las motoneuronas y facilitadas.

La descarga de la motoneurona y esta elevada en los musculos de los
segmentos vertebrales que responden a la manipulacidn vertebral.

DISRELACIONES ESTRUCTURALES

‘

SOBRECARGA MECANICA

o T

RECEPTORES SENSORIALES RAICES NERVIOSAS EN FORAMENES
PARASPINALES INTERVERTEBRALES

ESTIMULADO POR Y/O SENSIBLE A MOVIMIENTO VERTEBRAL, COMPRESION Y
METABOLITOS ENDOGENOS
Aferencias de los grupos |, II, ll y IV

/ \ FACILITACION CENTRAL

DOLOR,TONO MUSCULAR PARAESPINAL ALTERADO,MOVIMIENTO VERTEBRAL
ALTERADO y RESPUESTAS REFLEJAS ANORMALES

Reflejos somato-somaticos Reflejos somato-viscerales

Figura 1. Modelo tedrico que muestra los componentes que describen las
relaciones entre la manipulacion vertebral, la biomecdnica segmentaria, el
sistema nervioso y la fisiologia segun Pickar (2002).

— Los hallazgos de Pickar y Wheeler (2001) demuestran que la
manipulacién vertebral modifica la descarga de las aferencias del
Grupo Iy Il.

— Pickar y Wheeler (2001) el huso neuromuscular y de érganos
tendinosos de Golgi de los musculos multifidus y longissimus
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durante la manipulacion vertebral en una vértebra lumbar
presentan aferencias ausentes en reposo y se activaron mas por el
impulso de la manipulacién vertebral que por la carga estatica
preparatoria del impulso. Su silencio se reanudé al final de la
manipulacion.

Influencias descendentes

Columnas dorsales Receptores articulares

ascendentes

Tracto espinotalamico |
as,{:endente
A

\Receptores musculares

Motoneurona o

Motoneurona y \\\‘
\’fHuso neuromuscular

Figura 2. Vias sensoriales que podrian modular la descarga de la
motoneurona y segun Pickar y Wheeler (1999). La descarga de alta
frecuencia de la entrada de los husos neuromusculares puede afectar la
entrada descendente de las motoneuronas y. Ademds, la entrada de las
neuronas del grupo Il y IV de diametro menor puede afectar a las
motoneuronas.

2.2. AFERENCIAS DE GRUPO Il Y IV.

— Las aferencias que Cavanaugh et al (1989) registraron durante una
manipulacién probablemente fueron del grupo Il y/o grupo I.

— Pickar y Mclain (1995) durante la manipulacidon registraron
aferencias de la capsula facetaria, que respondieron de forma
gradual a la direccidon de una carga no nociceptiva aplicada a la
articulacion.
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Los estudios citados anteriormente hacen pensar que la
manipulacién vertebral puede agregar una entrada sensorial
novedosa o eliminar una fuente de entrada aberrante (Pickar,
2002).

Segun Gillette (1987) la manipulacion vertebral estimula los
mecanorreceptores incluyen propioceptores (husos
neuromusculares, terminaciones primarias y secundarias y érganos
de Golgi), mecanismos de umbral bajo, mecanorreceptores de
umbral alto, mecanonociceptores de umbral alto y nociceptores
polimodales de umbral alto.

Por lo tanto, todas las clasificaciones de las neuronas sensoriales, es
decir, las fibras del grupo Ia, Ib, II, lll y IV podrian verse afectadas,
tedricamente, por la manipulacion vertebral.

3. ACTIVACION HUSO NEUROMUSCULAR.

Pickar y McLain (1995) indican que la entrada sensorial gradual de
los tejidos que rodean la articulacién facetaria podria provocar
respuestas musculares reflejas como la medida por Indahl et al
(1997).

Segun Cao et al (2013), las manipulaciones vertebrales provocan
cambios sostenidos en |la sefal neuronal periférica debido a la
transmision de carga alterada al entorno mecanico local. Los
desplazamientos durante el thrust producen aumentos de la
descarga en reposo de los husos neuromusculares paraespinales.

En el estudio de Reed et al (2015) disminuyeron significativamente
las respuestas del huso neuromuscular. Este estudio en animales
demostrd que el sitio de contacto para un HVT puede tener un
efecto significativo en la magnitud de la informacidn sensorial que
surge de los husos neuromusculares de la espalda.

Segun Zhu et al (1993,2000) los cambios en la entrada del huso
neuromuscular producidos por la manipulacion vertebral también
podrian contribuir a la inhibicidn de los reflejos somatosomaticos.

Segun Korr (1975) la manipulacién vertebral es responsable de
impulsos a partir de aferencias del huso neuromuscular y aferencias
de fibras que pequeino didmetro, y finalmente silencia las
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motoneuronas y y las neuronas que inervan los tejidos
paravertebrales (aferencias propioceptivas de los grupos | y 11).

Pickar y Wheeler (2001) indican que la manipulacion vertebral
puede normalizar la biomecanica del huso neuromusculary
devolver la descarga del huso neuromuscular a la normalidad.

El recuadro muestra la descarga del huso neuromuscular en una
escala de tiempo expandida inmediatamente antes, durante y poco
después del impulso.

Los cambios en la entrada del huso neuromuscular producidos por
la manipulacién vertebral podrian contribuir a la inhibicidn de los
reflejos somatosomaticos (Pickar,2002).

Pickar et al (2007) indican que la duracién y la amplitud de una
manipulacién vertebral provocan un patréon de descarga de los
husos neuromusculares de los musculos paraespinales diferente de
las entradas mecdanicas mas lentas.
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Figura 3. Trazado original de la respuesta de un huso neuromuscular
a una carga similar a la manipulacion vertebral segun Pickar y
Wheeler (2001).
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4. EFECTOS DE LA MANIPULACION VERTEBRAL EN CENTROS
SUPERIORES.

— Segun Zhu et al (2000), la manipulacidon vertebral modifica los
potenciales cerebrales provocados a partir de los musculos
paravertebrales, lo que sugiere que el aumento de la entrada
sensorial de los husos neuromusculares paravertebrales durante el
espasmo muscular puede contribuir a la reduccién de la magnitud
de los potenciales cerebrales evocados.

— El estudio de Reed et al (2014) examino el efecto de la duracidn del
impulso del HVT en los umbrales talamicos laterales en respuesta a
nociceptores especificos. La duracion del impulso de la HVT no
afecto los umbrales del tronco cerebral.

A 160 Dorsal-Ventral c 160 452 Craneal

160 459 Caudal

Figura 4. Las respuestas de estimulos mecdnicos una sola neurona
taldmica en el nucleo ventrolateral segun Reed et al (2000). La
figura muestra grabaciones electrofisioldgicas (fila inferior) de
respuestas a estimulos electrdnicos del raquis lumbar (fila superior)
en el nucleo dorsal-ventral.

En el estudio de Meier et al (2014), la estimulacién de las apdfisis
espinosas lumbares produjo respuestas neuronales bilaterales en las
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partes mediales del giro postcentral (S1), corteza somatosensorial
secundaria (S2), partes posteriores de la corteza insular y el cerebelo. Las
estimulaciones del pulgar produjeron una activacion solo en las partes
laterales contralaterales S1.

El presente estudio demuestra que la aplicacion de una presidn posterior-
anterior en las apdfisis espinosas lumbares produce cambios
neuroplasticos en sujetos con dolor lumbar crénico.

La foto de la izquierda muestra la estimulacién provoco una actividad
cerebral bien pronunciada dentro de la corteza somatosensorial primaria
(S1) (estimulaciones lumbares.

La foto de la derecha muestra los resultados del analisis de todo el
cerebro durante la estimulacion de la apofisis espinosa lumbar segun
Meier et al.
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Figura 5. Grupos de activacion durante las estimulaciones lumbares y del
pulgar (Meier et al). La estimulacion provocd una actividad cerebral bien
pronunciada dentro de la corteza somatosensorial primaria (S1)
(estimulaciones lumbares).
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Estimulacion lumbar

Figura 6. Resultados del andlisis de todo el cerebro durante la estimulacion
de la apdfisis espinosa lumbar segun Meier et al.

1, regiones cinguladas aMCC, pMCC y PCC; 2, corteza insular; 3, I6bulo
anterior del cerebelo

- En el estudio de Reed et al (2014) aumentaron significativamente
las respuestas del huso neuromuscular durante el HVT. Los numeros
representan el nimero de aferencias con su campo receptivo en
esta ubicacidn. La vista A corresponde a una vista dorsal y la B es
una vista en seccion transversal aproximadamente alineada

Figura?7. Localizacion de la porcion mads sensible de los campos receptivos
de las aferencias del 20 husos neuromusculares paraespinales lumbares
segun Reed et al.
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— Segun Pelletier et al (2018), los efectos neurofisioldgicos del
tratamiento manipulativo osteopatico pueden ayudar a renormalizar
las propiedades y la organizacion de areas sensoriales motoras
corticales y el impacto del sistema nervioso auténomo.

— Los resultados del estudio de Ponzo et al (2018) brindan apoyo para los
efectos de la manipulacion osteopatica sobre la plasticidad cortical.

— Los resultados del estudio de Ponzo et al (2018) brindan apoyo para los
efectos de la manipulacion osteopatica sobre la plasticidad cortical.

CONCLUSIONES

Las manipulaciones vertebrales con HVT tienen efectos en el sistema
nervioso explicando son eficacia y campo de accidn, parecen actuar en:

Los receptores propioceptivas paravertebrales (aferencias de grupo
lylly del grupo llly IV).

Los huesos neuromusculares de la musculatura paravertebral.

Los centros superiores (Cortex cerebral, talamo, sistema nervioso
autéonomo, etc.) y modifican la plasticidad cortical.
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