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RESUMEN

La importancia de los procedimientos electrofisiolégicos consiste en su
aplicacién en el estudio de la funcion e integridad del aparato neuromuscular.
Su desarrollo ha posibilitado el auge y la mayor aplicacion de la electrofisiologia
con el objetivo de profundizar en el conocimiento de las estructuras y funciones
del sistema nervioso y los musculos. Se realiz6 un estudio descriptivo
prospectivo con un solo corte con las floretistas del Equipo Nacional de
Esgrima, teniendo en cuenta la edad deportiva y nivel de entrenamiento para
determinar las caracteristicas de la conduccién nerviosa motoray sensitiva del
nervio radial en este deporte y evaluar los resultados de la comparacion de las
variables incluidas en el estudio entre el miembro dominante y no dominante,
por ser la esgrima un deporte asimétrico. Los estudios de velocidad de
conduccion nerviosa motora (VCNM) y sensitiva (VCNS) del nervio radial
realizados a las deportistas mostraron diferencias en sus resultados entre
miembro dominante y no dominante, que de forma general se manifestaron
mas en el miembro dominante. Las diferencias encontradas en la conduccion
motora demuestra la presencia de adaptaciones neuromusculares que
permiten la realizacion de los movimientos rapidos y de corta duracion que
caracterizan al gesto deportivo especifico de la esgrima, responsables de un
rendimiento exitoso. Mientras que las diferencias encontradas en los estudios
de conduccidon sensitiva del nervio radial demuestran la importancia del
entrenamiento de ambos hemicuerpos en los deportes asimétricos como la
esgrima, por la apariciéon de lesiones de los nervios aun sin manifestaciones
clinicas.
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ABSTRACT

The use of electrophysiological procedures, including those used to study the
function and integrity of the neuromuscular system, has gained importance in
recent years. The development of these procedures and methods, together with
the increased availability of means for its implementation, has enabled the rise
and the increasing use of electrophysiology in order to deepen the knowledge of
the structures and functions of the nervous system and the muscles. A
prospective descriptive study was carried out on the foil fencers from the
National Fencing Team. Sports age and training level were taken into account
to determine the characteristics of the motor and sensory nervous conduction of
the radial nerve in such sport and evaluate the results from the comparison of
the variables between the dominant and nondominant limb included in the
study, given that fencing is an asymmetrical sport. Motor and sensory
conduction studies of the radial nerve carried out on the sportswomen.
Differences in results between the dominant and nondominant limb were found,
which in general, were more frequent in the dominant limb. The differences
found in the motor conduction show the existence of neuromuscular adaptations
that allow the execution of the rapid movement of short duration that
characterize the specific sports movements of Fencing, enabling the successful
performance. While the differences in sensory conduction studies of the radial
nerve demonstrate the importance of training both hemibodies in asymmetric
sports such as fencing, due to the appearance of nerve lesions even without
clinical manifestations.
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INTRODUCCION

La Neurofisiologia es una rama de las Ciencias Médicas, que tiene estrecha
vinculacion con el funcionamiento organico del Sistema Nervioso y con la
relacion de como funciona y afecta, otros sistemas del cuerpo humano. Es la
parte de la Fisiologia que estudia la dinamica de la actividad bioeléctrica del
Sistema Nervioso. Especialidad que basada en los conocimientos de las
neurociencias basicas, tiene como objetivo la exploracion funcional del Sistema
Nervioso Central (SNC), Sistema nervioso Periférico (SNP) y Sistema Nervioso
Vegetativo (SNV), utilizando tecnologia altamente especializada, con fines
diagndsticos, prondsticos y de orientacién terapéutica.
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El Estudio de Conducciéon Nerviosa Periférica es util en el diagndstico,
prondstico, localizacion topografica y evaluacion del tratamiento de las
neuropatias periféricas, plexopatias, radiculopatias y ciertas afecciones
medulares (1,2,3,4).

Las propiedades conductivas tanto del nervio como del musculo permiten la
medicion de la actividad eléctrica que en ellos se desarrolla, con electrodos
extracelulares que pueden detectar las diferencias de potencial en las regiones
externas de las fibras y alejadas de la fuente generadora. Este Potencial de
Accion (PA), propagado a lo largo de las fibras y el campo eléctrico (potencial)
extracelular que lo acompafia y las relaciones entre ellos, constituyen la base
de los estudios de conduccion nerviosa periférica (6,7).

Existe numerosa informacion acerca de los beneficios del ejercicio fisico como
método de tratamiento en la rehabilitacion en las Enfermedades
Neuromusculares, identificandose los efectos positivos que proporciona (8). El
ejercicio fisico como método terapéutico puede variar desde actividades muy
seleccionadas, limitadas a los musculos especificos de ciertas partes del
cuerpo, hasta actividades enérgicas y generales (9).

El deporte, como manifestacion del ejercicio fisico, es usado como medio activo
para prevenir, mejorar y curar enfermedades, por sus propiedades
antioxidantes, fortalecedor del aparato motor y todos los sistemas vitales del
organismo.

Las personas que practican actividad fisica sistematica experimentan distintos
cambios bioldgicos, inducidos por la practica sistematica de alguna actividad

deportiva. Estos cambios estan dados a diferentes niveles funcionales del
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organismo humano. Uno de los aspectos de investigacion en las ciencias
deportivas es el de las adaptaciones neuromusculares al ejercicio, su
conocimiento, es de vital importancia para médicos, entrenadores y deportistas,
pues ayudan a explicar las variaciones del rendimiento entre diferentes
actividades y diferentes individuos.

Estos cambios o adaptaciones funcionales, no ocurren de forma inmediata,
sino que van apareciendo progresivamente con las cargas de trabajo a que
esta sometido el deportista, y por tanto le permite obtener mejores resultados
en las competencias, al desarrollar habilidades propias de cada deporte(10).

La esgrima es un deporte individual, de combate y oposicidn. Las acciones se
desarrollan en presencia de un adversario y las conductas motrices de ambos,
tienen intenciones opuestas. El objetivo de este deporte es tocar sin ser tocado,
es decir, alcanzar con el arma, el blanco, que es el cuerpo del oponente, antes
de que el adversario lo consiga (11).

En la preparacion de los esgrimistas es ventajoso para el rendimiento el
entrenar la velocidad, utilizando el gesto motor especifico, porque se adiestran
los segmentos neuromusculares implicados, (12), elevando la velocidad en el
reclutamiento de las unidades motoras (especialmente las de las fibras
rapidas). La habilidad del atleta para reclutar el mayor numero posible de fibras
rapidas para iniciar un movimiento explosivo es una caracteristica fisiologica
fundamental para un rendimiento exitoso.

A diferencia de otras esferas de la actividad humana que se caracterizan por la
adaptacion necesaria a condiciones extremas, el deportista se adapta a

condiciones cada vez mas complejas.
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Un entrenamiento planificado racionalmente provoca un brusco aumento de las
posibilidades funcionales de los 6rganos y de los sistemas organicos, mediante
el perfeccionamiento de todo el conjunto de mecanismos responsables de la
adaptacion.

En la literatura se describe poco la relacion entre el ejercicio y sobre todo de las
adaptaciones neuromusculares con los mecanismos de conduccion nerviosa,
se describen mas los efectos del ejercicio con fines terapéuticos, basados
sobre todo en los mecanismos de la plasticidad.

Se han descrito trabajos sobre las variaciones de los estudios de conduccion
en diferentes deportes, en la literatura revisada se reportan algunos como el
realizado en un grupo de tenistas (13), en deportes como el Futbol, (14),
durante el proceso de fatiga muscular (15). También se han realizado estudios
que describen los valores de estas conducciones motora y sensitiva, en
deportes como el patinaje (16), y el Voleibol, (17), y trabajos realizados con el
equipo Nacional femenino de Judo en su preparacidon para los
centroamericanos, estos ultimos no han sido publicados aun. La literatura
recoge también que la Velocidad de Conducciéon sobre todo de nervios
mielinizados se manifiesta mas evidente en movimientos voluntarios, los cuales
se pueden perfeccionar mediante el aprendizaje de la técnica y el
entrenamiento (18). Los resultados de los trabajos realizados, asi como los
avances en los mecanismos de la plasticidad cada dia hablan con mas fuerza
de los procesos de regeneracion neural. Por otro lado, la escasa informacién
acerca de la respuesta de la conduccidon nerviosa al entrenamiento deportivo,

determinada por las adaptaciones neurales, conduce a la interrogante a definir
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en esta investigacidn. Los objetivos de la presente investigacion fueron
Determinar las caracteristicas de la conduccion Motora y Sensitiva de
miembros superiores de las floretistas cubanas del Equipo Nacional.
MATERIALES Y METODOS

Se realizé un estudio descriptivo prospectivo con un solo corte. La muestra
estuvo compuesta por 5 esgrimistas de la modalidad de Florete del Equipo
Nacional. La edad de las deportistas oscilé entre 20 y 33 afios, (edad promedio:
24 anos).Edad deportiva entre 12 y 23 afos (promedio: 16.5).

Criterios de inclusion: En el estudio se incluyeron Floretistas con mas de
cinco afnos de edad deportiva, que no hayan sufrido lesiones musculares por la
practica del deporte, ni en los que se sospeche la presencia de neuropatias
periféricas.

Disefio Metodolégico: El trabajo se realizd con las floretistas del Equipo
nacional de Esgrima, seleccionadas teniendo en cuenta edad deportiva y un
alto nivel de entrenamiento y resultados deportivos.

Todos los estudios fueron obtenidos por personal calificado, dos médicos
auxiliados por una técnica en investigaciones neurofisiologicas, los datos
obtenidos fueron procesados fuera de linea.

Pruebas a realizar: Estudios de Conduccién Nerviosa Sensitiva y Motora del
nervio radial. Estos estudios se realizaron en el Hospital Pediatrico “Pedro
Borras Astorga”. Se utilizé un equipo Neuronica 5, la cual permite la
adquisicion, procesamiento y analisis de las sefales electrofisiolégicas con
electrodos de superficie en forma de discos de plata colocados segun protocolo

para la exploracion de cada uno de los nervios.
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Las variables analizadas fueron: Latencia, Amplitud, Duracién y Velocidad de
conduccion.

Analisis Estadistico. Se registr6 toda la informacion en una planilla
confeccionada a tal efecto. A todas las variables analizadas se les determind la
media, la Desviacion Estandar y los valores maximo y minimo. La comparacion
entre miembros dominantes y no dominantes se establecido por medio del test
no parameétrico de observaciones pareadas Mann Whitney U, del paquete
estadistico SPSS-W versiéon 17. Se presentan los resultados en tablas y
graficos.

RESULTADOS

En la Tabla | se muestran los valores de las variables latencia, amplitud,
duracion y velocidad de conduccion motora del nervio radial, para ambos

miembros.

En la Tabla Il de se muestra la comparacion dominante/no dominante para las
variables de los estudios de conduccién motora del nervio radial. Se observo
una disminucion estadisticamente significativa en las latencias distal y proximal

en el miembro dominante.

Las amplitudes distal y proximal se encuentran aumentadas en el miembro
dominante lo que representa un mayor reclutamiento de unidades motoras.

En la Tabla lll se muestran los valores de las variables latencia, amplitud,
duracion y velocidad de conduccion sensitiva del nervio radial, para ambos
miembros. Los datos mostrados representan los valores de comportamiento de

los estudios de conduccion sensitiva del nervio radial.
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Tabla I: Variables analizadas en el Estudio de Conducion Motora del nervio
radial.

Nervio Radial

(Ambos Miembros) X DS Min, | Max,
Latencia distal (ms) 3,35 | 0,44 | 2,77 | 4,34
Latencia proximal (ms) 564 | 0,47 | 494 | 6,51
Amplitud distal (pv) 49,63 | 9,87 | 40,09 | 71,37
Amplitud proximal (uv) 4943 | 11,18 | 37,57 | 67,03
Duracion distal (ms) 14,42 | 1,04 | 12,08 | 15,54
Duracion proximal(ms) 14,98 | 0,69 | 13,86 | 16,39
Velocidad de conduccién (m/s) | 60,49 | 5,72 | 53,33 | 72,62

Tabla Il: Comparacién de las variables analizadas en el estudio de conduccién
motora del nervio radial ( dominante/no dominante).

Dominante No Dominante
Nervio Radial Signif,
X DS X DS
Latencia distal (ms) 3,35 0,59 3,37 0,31 0,03
Latencia proximal (ms) 5,53 0,60 5,76 0,33 0,02
Amplitud distal (uv) 53,25 11,44 46,02 7,47 0,04
Amplitud proximal (uv) 53,04 9,72 45,83 12,42 0,04
Duracion distal (ms) 14,10 1,08 14,75 1,01
Duracion proximal (ms) 14,65 0,64 15,33 0,64
Velocidad de conduccién (m/s) 60,97 8,09 60,02 2,78 0,04

Diferencias entre miembros. Significativa: p < 0,05 y altamente significativa
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Tabla lll: Variables analizadas en el Estudio de Conduccidn sensitiva del nervio
radial (ambos miembros).

Nervio Radial
(Ambos Miembros) X DS | Min, | Max,
Latencia (ms) 2,89 0,22 | 2,61 |3,29
Amplitud (pv) 122,16 | 41,60 | 66,43 | 188,53
Duracién (ms) 1,25 0,16 | 0,96 | 1,49
Velocidad de conduccién (m/s) | 35,52 | 2,59 | 32,56 | 40,93

Tabla IV: Comparacion de las variables analizadas en el estudio de conduccién
sensitiva del nervio radial ( dominante/no dominante).

Dominante No Dominante
Nervio Radial Signif,
X DS X DS
Latencia (ms) | 5to dedo 2,91 0,21 |2,88 0,26 0,05
Amplitud (pv) | 5to dedo 118,35 | 52,27 | 125,98 | 33,55
Duracion (ms) | 5to dedo 1,28 0,20 |1,23 0,14 0,02
VCM (m/s) 5to dedo 3572 | 1,53 |3533 |3,56

Diferencias entre miembros. Significativa: p < 0,05 y altamente significativa: p < 0,01

En la Tabla IV, relacionada con la diferencia dominante/no dominante de la
conduccion sensitiva del nervio radial, encontramos diferencias significativas en

la latencia del potencial.
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DISCUSION

Los resultados encontrados en el presente estudio indican que la velocidad de
aparicion del potencial de accion tras la estimulacidon se produce de forma mas
rapida, asi como la transmision neuromuscular e intramuscular, para producir
contracciones musculares mas rapidas y eficientes que permitan la realizacion
de las acciones rapidas y de corta duracién que caracterizan a este deporte, y
que estan relacionadas con los musculos inervados por el nervio radial
responsables de un rendimiento exitoso.

La activaciéon de mayor numero de miofibrillas y la transformacion de fibras
intermedias paulatinamente en fibras rapidas que responden éptimamente a las
necesidades del gesto deportivo de los esgrimistas permitiendo una
contraccion muscular mas eficiente.

También la velocidad de conduccién motora de este nervio esta aumentada, lo
que podemos explicar por el aumento de la velocidad a través de los axones de
las fibras nerviosas de conduccion rapida en el tramo del nervio explorado.

La diferencia dominante —no dominante de los estudios de conduccion del
nervio radial se podrian explicar por la etapa inicial de la compresion del nervio
producida por un incremento de la actividad de los musculos inervados por él ,
que podemos relacionar con la actividad llevada a cabo en la realizacion del
gesto deportivo y su repercusion en el incremento de la aparicién de lesiones.
Conclusiones. La comparacion entre los resultados obtenidos en los estudios
electromiograficos de los lados dominante y no dominante, muestra diferencias

que sugieren la existencia de adaptaciones nerviosas y la aparicion de lesiones
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aun sin manifestaciones clinicas en los deportes asimétricos y abren el paso a

nuevas investigaciones.
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