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INTRODUCCION

BREVE INTRODUCCION HISTORICA
{Tomado de Licht. 5., 1970)

La historia del electrodiagndstico estd relacionada estrechamente
con las guerras. Asi, durante Ja primera guerra mundial, se produjeron gran
nimero de contingencias dentro de las que cabe sefialar los dafios a la
integridad fisica del ser humano, con sus inevitables lesiones nerviosas.
Esto aumentd exiraordinariamente el uso del electrodiagndstico clinico
como una herramienta @il en el diagndstico y prondstice de alteraciones
del sistema nervioso, cuyo progreso se mantuvo por espacio de varios
anos después de la guerra. A continuacién sucedid un periedo de
estancamiento hasta que empezé la segunda guerra mundial. Aunque el
interés por el eleclrodiagnstico fuc lento en sus comienzos, aumentd
extraordinariamente en el periodo de la postguerra gracias al mayor
estimulo suscitado por la nueva tecnoiogia electrénica. A continuacitn se
mencionaran fragmenlos histdricos de lo acontecido en los siglos
anteriores en esie campo.

Thales de Mileto, 600 afios antes de nuestra era, describié que el
ambar [resina fasl), que los fenicios trafan de las costas del mar Balico) al
ser frotado era capaz de atraer cuerpes ligeros, Sin embargo, la
descripcifn del concepto de electricidad se inicio hasta el afio de 1600
cuando William Gilbert utilizé el adjetivo “elecira” para sefialar la fuerza

producida por el "electrum’’ (acepcion latina de la palabra griega ambar).



En 1700 Duverney anatomista francés, realizd por primera vez lo
que actualmente es el experimento que con mas frecuencia se realiza en
un laborstorio de fisiologia: La estimulacién eléctrica def misculo de la
rana, Cen la invencion de la botella de Leyden en 1745 se dispuso de
electricidad obtenida por friccién en cantidades nocivas para el hombre. La
electricidad estatica llegh a ser bien conocida per muchos cientificos. En
ese mismo afio Kratzenstein publicd por primera vez los resultados del
efeclo de la electricidad sobre la contracciin muscular.

Las numereosas observaciones realizadas por Haller a mediados del
siglo XVill sobre la fisiclogia muscular expetimental, permitieron
establecer los principios fundamentales sobre la funcidn nervioss
periférica.

En 1791 Galvani publicd una serie de observaciones sobre la
contraccion del mascule de [a rana. £l observé una relacitn directa entre la
elecricidad y la contraccifn muscular, lo que lo llevd a afirmar que la
electricidad era generada por los organismos vives, deaominandola
“electricidad animal®. Llegd & la conclusidn de que los nervios eran buenos
conductores y que sus cubiertas oleosas impedian la dispersién de la
electricidad, por lo cual las fibras mielinicas conducen a mayor velocidad
que las amielinicas. Este concepto, fue utilizado por Erlanger y Gasser
para la clasificacidn de los axones, considerando a los miisculss como
receptaculos de fa electricidad animal.

En 1799, Volla constrayd una {uente de coriiente eléctrica continua
{hoy conocida come [a pila volizica] con la cual demostré que era posible
generar corriente tanto al cierre como a la aperiura del circuito. En su
investigacidn acerca del umbral de estimulacién, llegé a la conclusion de
que la respuesta del miisculo pedia ser utilizada como un instrumento de
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medicién de pequediisimas cantidades de electricidad, en forma muche
mas precisa que el electrémetro.

El impetu inicial sobre la electrofisiologia provocado con los trabajos
de Galvani decayd por el lento progreso en les métodos de producciény de
estudio de la electricidad.

Stefano Marianini fue ¢l primero en afirmar que cuando la corriente
eléctrica penetra al nervio en direccidn contraria a sus ramificaciones, se
produce una sensacidn.

Carlo Matucci, el dltimo de los grandes pioneros italianos de la
electrofisiologia, demostrd que la estimulacion preximal de un nervio que
ha side ligado o seccionado ne desencadena ninguna contraecion,

La divisién de los nervios en sensitivos y motores, fue eshozada por
primera vez por Galena. En 1810, Bell establecid la diferenciacion entre
raices nerviosas anieriores insensibles y raices posteriores sensibles.
Magendie en 1822, establecid la distincidn final entre nervios motores y
sensilivos.

Duchene de Boulogre, en 1833, ided electrodos recubiertos de tela
para la estimulacian percutanea, disposilive que aiin se usa en la
actualidad. £1 fue el primero en utilizar la corriente alterna y sugirid la
palebra “faradica" para describir esta corriente. Ademds, observd que
habia puntos en la superficic del cuerpo y de los miembros donde al
colocar los electrodos se producia mas facilmente la contraccion. Fue
Remak quién descubrid que dichos puntos correspondian al sitio de
penetracion del nervio en el misculo. En 1857, Von Ziemssen realizé un
mapa lopogrifico de toda la superficie del cuerpo humano, en el cual
sefald los puntos motrices sobre la piel, comprobande que correspondian

a los punlos de entrada del nervio a los misculos.



Chauveau, en 1859, confirmé que las células nerviosas y
musculares sen mas excitables cuande se estimulan con el polo negativo
que con &l positive ¢ introdujo el métode de estimulacian monopolar a la
fisiologia, poco tiempo antes de que Brenner (1882) lo introdujera a la
préctica clinica.

Baierlacher, sefiald que los mlsculos paralizades de una mujer de
28 afos respondian a la corriente galvénica pera no a la taradica. En 1864,
£} observd que la estimulacidn con corriente continua pero interrumpida por
medio de un disposilivo mecanico no producia efecto alguno sobre el
miiscule paralizado, siempre y cuando las interrupciones no excedicran de
cierta velocidad, Estas observaciones lo lfevaron a la cenclusion de que la
duracion de la corriente era el factor decisivo para desencadenar la
centraccion. Nobili, consiguid tetanizar el misculs por medio de la
aplicacidn de corriente directa interrumpida rapidamente.

Jolly, comprobdé que si la corriente letanizante se aplicaba
inintertumpidamente al misculo orhicular de los parpades de un paciente
enfermo de miastenia gravis, el tétanos era cada vez menos completo
después de cada estimule sucesivo hesta que finalmente no se llegaba a
desencadenar.

Du Boeis Reymond afirmé que "no es el valor absoluto de la densidad
de la corriente en el nervio, en un momento dado, lo que determina la
respuesta de un misculo, sinc las variaciones de este valor de un
momento a olra”, lo que se tomdé como una ley que imperé por mucho
tiempo, hasta que en 1892, el fisico Hoorwey afirmd que la excilacidn
nerviosa ho es provocada po. variaciones de la corriente sino que es

funcidn de la duracion y de la intensidad def estimulo eléctrico.



Lapicque en 1809, dic el nombre de “reobase” al umbral de
intensidad de excitacian, asi denominado debide a que constituye la base
por encima de la cual se desarrolia fa variacién de intensidad er funcion
del Yiempo durante el cual pasa la corriente. Por otra parte, "cronaxis"
proviene del griego chronos: tiempo y, axia: valor, para designar el tiempo
durante el cual se debe aplicar un estimulo con una corriente cuyo valor
sea ¢l doble de la intensidad de la reocbase para oblener una respuesta.
Este conceplo no era nuevo, pero fue la primera expresion en la que se

reunieron conjuntamente el tiempo y la intensidad.

-
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ELECTROFISIOLOGIA
(Tomado de: Kandel, E.R, et AL 1891; Dumitru, D. 1894 y
Tresguerras, JAF, 1992).

POTENCIAL DE MEMBRANA.- En todas las células animales existe
una diferencia de potencial entre las superficies interna y exierna de la
membrana que se denomina potencial de membrana, Este potencial se
mide insertando en la célula un microelectrodo, conectado a un
amplificador y comparando e! potencial resultante con el de un electrodo
situado en el medio extracelutar. El potencial de membrana en repose
{potencial en reposo), es siempre negativo considerado el exterior como
medio de referencia. La membrana celular es responsable del desarrollo y
mantenimiento de esta diferencia de potencial transmembrana debido a
que es de naturaleza semipermeable. La mayoria de las células contienen
una alta concentracibn intracelular de iones potasio [cationes) y proteinas
cargadas negativamente (aniones). En condiciones de repose, la
membrana es semipermeable el potasio (K], pero no a las proteinas, de
tal forma que el K* tiende a moverse & favor de su gradiente de
concentracion hasta que el gradiente eléctrico impide esta migracion,
Cuando se establece el equilibrio, existe una carga neta negativa.

El potencial de membhrana esta influenciado aunque en pequeiio
grado por el ion Nat al cual la membrana es relativamente impermeable.
Existen dos fuerzas que tienden a intraducir al Nat al interior de la célula:
Ia primera es el gradiente de concenlracidn, ya que la concentracion de
sodio en el exterior es mayor que en el interior, y la segunda es el

potencial intracelular negativo o gradiente eléctrico.



Aunque la membrana es relativamente impermeable al Nat,
pequeiias cantidades penetran a la célula y alteran ligeramente el
potencial de reposo. ‘

Debido a la semipermeahilidad de la membrana a los iones Kt, se
presume la existeacia de canales selectives permanentemente abiertos,
esto permile gue haya un flujo de Kt a favor de su gradiente de
concentracidn o gradiente guimico. El movimiento de K* ocasiona pérdida
de cargas positivas del citoplasma y la instauracién paulatina de una
diferencia de potencial a ambos lados de la membrana. La diferencia de
potencial genera una fuerza de origen electrostatico {gradiente eléctrico),
que se opone a que los iones K* continden saliendo, E) potencial creado
¢s un potencial de difusion de K* que alcanza un estado estacionario
cuando ambos gradienies [quimico y eléctrico} son igusles pero de
direccitn opuesta. A esle potencial de difusion en situacidn de equilibrio se
e denomina potencial de equilibrio, que es el potencial de membrana al
cual el fiujo de salida y entrada de una especie iinica sen de fa misma
magnitud {flujo neto = 0.

Es posible expresar en forma matematica la diferencia de potencial a
través de la membrana celular, con la ecuacitn expresada en 1888 por el
fisice-quimico Walter Nerst, quien usd principios de termodinamica basica
para calcular el potencial de equilibrio de un ion determinado:

RT  [ion]g
Ejon=—In—
ZF  fion]j

14



dende Ejgn= potencial de membrana al cual el ion est en equlibrio.
R = Constante de los gases
T = Temperatura en grados Kelvin
Z = Valencia del ion
¥ = Constante de Faraday
[ion]g = Concentracion def fon en el exderior

[ion]; = Conceniracitn del fon en el interor

Con esta ecuacidn se calculd el potencial de equilibrio de los iones
Kt, Nat vy cloro (CI] v se llegl a la conclusién de que el potencial de
membrana en reposo estaba en un valer muy cercano al potencial de
equilibrio delion K¥,

GENERACION DE UN POTENCIAL DE ACCION.- En la célula nerviosa
en seposa, la entrada de Na* estd balanceada por salida de Kt, de tal
forma que el potencial de membrana es constante. Sin embargo, este
balance en estado de reposo, cambia cuando la célula se despolariza lo
suficiente como para disparar un potencial de accién. Un potencial de
despolarizacibn transitorio, como el polencial sinaptico excitatorio,
ocasiona que algunos canales de Nat activades por voltaje se abran, y ef
incremento resultante en la permeabilidad de la membrana al Nat, permite
que la entrada de Na* supere a la salida de K*. Asi, fluye a través de la
membrana una carga neta positiva, acumuléndose las cargas pesitivas
dentre de la célula, lo que ocasiona mayor despolarizacién. El incremento
en la despolarizacién provoca que se abran mas canales de Nat activados
por voltaje, lo cual da como resuliadc una mayor entreda de cargas
positivas, que acelera la despolarizacion afin mas.

Este ciclo de retroalimeniacion positiva, sc desarrolla en forma
explosiva, conduciendo al potencial de memhrana hacia e! potencial de

1z



equilibrio del Nat de +55 mV. Debide a que el flujo de salida de K!
tontinia a través de los canales de K*, el polencial de membrana en el
valor pice del potencial de accion nunca alcanza en realidad el valor del
potencial de equilibrio para el Na*,

Una difusidn leve de iones CI- af interior de la célula contrarresta la
tendencla despolarizante del Hujo de entrada de Nat. No obstante, se
abren tantos canales de Nat durante la fase de ascenso del potencial de
accion que la permeabilidad al sodio es mucho mayor que el CF o e} K¥.

El potencial de membrana permaneceria indefinidamente en este
amplio valer positivo si no fuera por dos proceses que repolarizan la
membrana, terminando el potencial de accion. En primer lugar, a medida
que {a despolariz=<ibn continiia, lentamente va cerrando o inactivando los
canales de Na*t activadas por voltaje, es decir, los canales de Na* tienen
dos tipos de mecanismos de activacidn distintos, uno de los cuales es la
activactdn, por medio de la cual abren rapidamente los canales en
respuesta a la despolarizacién v el otre la inactivacion, mediante la que se
cierran lentamente los canales si se mantiene fa despolarizacion. En
segundo lugar, el procesa de la repolarizacion que resulta de la aperiura
retrasada de los canales de Kt aclivados por voltaje. A medida que los
canales de Kt comlenzan a abrirse, el flujo de salida de K* aumenta. El
incremento retrasado en el flujo de salida de K* se combina con un
decresnento en ef fiujo de eatrada de Na* para producir un flujo de salida
nete de carga positiva desde la célula, que continia hasta que ésta se ha
repolarizado a su valor de reposo.

LOS POTENCIALES DE REPOSO ¥ DE ACCION PUEDEN
CUANTIFICARSE MEDIANTE LA ECUACION DE GOLDMAN. Aungue los
flujos de sodio y potasio establecen el valor del potencial de reposo, el

16



potencial de membrana no es igual a £ ni a ENp. pere se halia entre ellos.
Como regla general, cuando se determine el potencial de membrana
mediante dos o mas lipos de iones, [a influencia de cada tipo se determina
tanto por sus concentraciones dentro como fuera de la céluia, asi como per
la permeabilidad de la membrana para ese ion. Esta relacion esta dada en

forma cuanlitativa por fa ecuacion de Goldman:

RT | P [K*]q + PNa [Nat] + Pcy [CF];
— n
F P K + Pyg [Nat]j + PCL[CT]g

VYm =

donde Vm = potencial de membrana

Pk, PNa ¥ Pcl = permeabilidad de [a membrana para cada ion.

Esta ecuacidn se aplica sélo cuando Vm no es variable. Establece
que entre mayor sea la concentracion de un tipe particular de ion y mayor
sea la permeabilidad de su membrana, mayor seré el papel que juegue en
la determinacion del potencial de membrana. En e} casc limite, cuando la
permeabilidad para un ion es excepcionalmente alta, la ecuacion de
Goldman se reduce a la ecuacion de Nernst para ese ien, Por ejemplo, en
las células gliales, donde PK >> Pc|. PNa.

En 1949, Alan Hodgkin y Bernard Katz aplicaron por primera vez la
ecuacidn de Goldman en forma sistematica a los cambios en el potencial
de membrana provecado por la alteracién de las concentracicnes idnicas
externas en el axan gigante de calamar. Ellos midieron la variacion de
potencial mientras modificaban concentraciones extracelulares de Na*, CI-
y Kt, Sus resultados mostraron que si el potencial se media brevemente

después del cambio de concentracion, anles de gue las concentraciones



ibnicas internas se alteraran, [Kt]g tenia un fuerie efecto sobre el potencial
en repose, [Cl)p tenia un efecto moderado y [Nat]g tenia un pegueiio
efecto. Sus datos podian ajustarse con precisidn a fa ecuacidn de Goldman
st se suponfan las proporciones de permeabilidad que se citan a
continuacion para {a membrana en reposo;

Pk : Png : Pe) = 170.04/0.45

Sin embargo, para la membrana en el pico del potencial de accidn, la

variacion del potencial con las concentraciones idnicas exiernas podria
ajustarse mejor si se suponen fas siguientes proporciones de
permeabilidad:

Py :PNa: Pey = 1/20/0.45
Para este conjunlo de permeabilidades [Pya >> Py, Pgi) la ecuacitn de

Goldman se reduce a:
AT [Nat]g
Ym=—In— =55 m¥
F  [Nat]e

De este moedo, en el pico del potencial de accibn, cuande la
membrana es mucho mas permeable al Nat que a cualquier otro ion, Vin
se aproxima a Eyg, el potencial caleulado con la ecuacitn de Nernst para
el Nat- ,

Los potenciales de accidn que se genmeran en el soma de las
neuronas se¢ propagan sin decremento a io largo de las fibras nerviosas.
Las fibras nerviosas, estén formadas por prolongaciones del soma neural
con un medio interno [axeplasma) que es continuacidn del citoso! rodeado
de la membrana celuiar. Estas fibras se denominan amielinicas, para
diferenciarlas de las fibras mielinicas, en las que la membrana del axdn

estd rodeada por capas sucesivas de membrana de células gliales



formando una envoltura que se conoce como vaina de miclina. La vaina de
mielina sirve de aislante eléctrico entre la membrana y el medio
extracelular y se interrumpe a cada 1.5 a 2 mm formando los nodos de
Ranvier, que son segmentos dec membrana axénica libres de miclina, con
un espesor de 0.2 a 2 micrbmetros. Cada une de las tipes de fibras utiliza
un mecanismo especifico de conduccidn del potencial de accidn que se
denominan propagacion continua en las fibras amielinicas y saltatoria en
ias mielinicas.

La conduceidn continva se produce en fibras amielinicas y requiere
la existencia a le largo del axén de canales de Na*. Durante la génesis del
potencial de accion en el segmento inicial de la fibra, el flujo de entrada de
iones Na* establece un circuito local de corriente, La corriente fluye por el
axoplasma, a través de fa membrana y por el medio extracelular,
produciéndose una despolarizacion de Jla membrana contigua, la
consiguiente aperlura de canales de Nat y la produccidon de un nuevo
poetencial de accidn. La direccion de propagacién cs sicmpre hacia la zona
de membrana en reposo, dado gue la membrana previamente
despolarizada se encuentra en periodo refractario por inactivacién de los
canales de Nat, La conduccién saltatoria se produce en fibras mielinicas
que tienen una alta densidad de canales de Na* en los nedos de Ranvier.
En este tipo de {ibras una vez que se genera el potencial de accion en el
segmento inicial fa corriente entrante fluye por el axoplasma hasta el
primer nodo, debido a que la vaina de mielina actiia de aislante eléctrico e
impide la fuga de iones a su través. El paso de corriente a través del nodo
produce una despolarizacion, la apertura de los canales de Nat y Ia
génesis de un potencial de accion. En fibras amielinicas el potencial de

accion se autorregenera en cada segmento microscopico de membrana,



mientras que en las fibras mielinicas el procese salta de node a nodo lo
que detcrmina que su velocidad de conduceion sea muy superior.

La wvelocidad de conduccibn del potencial de accibn es
funcionalmente importante, y se hallan invelucrades dos mecanismos
distintos para incrementarla: unc es el aumento del didmetro del nicleo
axonal, debido a que la resistencia axial [Ra) decrece en relacién al
cuadrado del didmetro del axén, mientras que la capacitancia por unidad
de longitud del axdn (Cm) se incrementa en proporcién directa con el
didmetro. De este modo, el efecto neto de un incremento en el didmetro es
la reduccién del factor RaCml; el otro mecanismo para intrementar la
velocidad de conduccion mediante la reduccibn de RaCm es la
mielinizacidn, debido a que la capacitancia de un capacilor de placas
paralelas como la membrana es inversamente proporcional al grosor del
material aislante, la mielinizacién hace descender la Cm y por lo tanto, al
factor RaCm. El aumento en el diametro total de la fibra obtenide por la
mielinizacion ocasiona un percentaje mucho mas grande de decremente en
RaCm que si el mismo aumento del didmetro de la fibra se consiguiera
incrementando el diametro def nficleo axonal. Esta es otra de las razones
por las que la conduccitn del potencial de acciin es mayor en axones
mielinizades que en los que carecen de miclina aln cuande sean del
mismo didmetro.

Las fibras nerviosas se penetran al misculo en un sitic denominado
punto motor. que en cualquier mitsculo se localiza aproximadamente a la

mitad entre e origen y la insercién del mismo. Cuando se estimula un

1Ra.- Es la oposleidn al paso de la comiente a lo largo dei axdn.
Cm .-Es la capacidad que posee b membrana para acumular cargas eléciricas.
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nervio periférico y se registra la actividad de! masculo prevocada por &l, se
obtiene un Potencial de Accidn Muscular Cempuesto [PAMC].

Al estimular el nervio periférico, se provoca que tedas las fibras
musculares inervadas por él se despolaricen en la regién de la placa en
forma sincronica de tal forma que el miisculo se convierie en un verdadero
sumidero de corriente. Cuande se coloca un electrodo conectado a un
Osciloscopio de Rayos Catddicos (ORC] directamente sobre este sumidero
de corriente, se puede observar que el rayo del osciloscopic se mueve en
direccibn negativa y describe una enda negativa ffigura 1A). El potencial de
accion inducido se propagara en direcciones opuestas (hacia el origen e
insercién dei miisculo). Por tanto, existen dos sumideros de cerriente, que
viajan en sentidos opuestos (figura 1B]. El electrodo de superficie registra
las dos fuentes de corriente que acompaiian a cada potencial de accion a
medida que se aproximan a los extremos del miisculo. Ef rayo del ORC se
mueve en direccion positlva hacia la linea basal y registra la amplitud total
de las dos fuentes de corriente sumadas. A medida que las fuentes de
corriente se van alejando del electrodo active, el raye del oscilescopie
retorna a la linea basal [figura 1B]. De este mode, el registro final del PAMC
es un potencial bitdsico con una deflexidn inicial negativa seguida de una
deflexion positiva, y eventualmente, el retorne a ia linea basal.
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UM ELECTRODO DE SUPERFICIE SE COLOCA SOBRE LA REGION DE LA PLA
CA DEL WUSCULO ESQUELETICO, LA ACTIVACION DEL MERVIO PERIFE-
RICC FACILITA EL QUE EN EL HUSCULD SE EMPIECE A GENERAR UN SU
MIDERO DE CORRIENTE EN LA REGION DE LA PLACA, EL RAYO DEL ORC
DESCRIBE UNA DEFLEXION NEGATIVA.

LA PROPAGACION DE LOS POTENCIALES BE ACCION MUSCULARES PERMI-
TEN AL ELECTRODO DE REGISTRD DETECTAR SUS FUENTES DE CORRIENTE
TERMINAL Y PRODUCE UMA DEFLEXION POSITIVA CON ON REGRESO A LA
LINEA BASAL, PARA FINALMENTE OBTENER UN PAMC BIFASICO.
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TEMPERATURA CORPORAL
{tomado de: Schmidt, R.F. et al. 1992 y Tresguerras, J.AF 1992,

En base a la temperatura corporal que presentan, los animales se
pueden clasificar como animales de sangre caliente (homeotermos) y
animales de sangre fifa [poiquilolermas). Los animales de sangre caliente
[mamiferos y pajaros] mantienen una temperalura corporal central
relativamente constame, a pesar de las fluctuaciones de la temperatura
ambiente. En conlraste, los animales de sangre firia {invertebrados, peces,
anfibios y reptiles], mantienen una temperatura corporal central que baja
con el frio y aumenta con ef calor.

La temperatura central esta conslituida por los contenidos de la
cabeza y cavidades torcica y abdominal {niicleo corporal homeotermo} y
fa temperatura superlicial por la piel el tejide celular subcuténeo, y ei
grueso de la masa muscular [nitcleo corporal poiquilotermo).

Le temperatura central no es constante, temporal ni espacialmente,
ya que en un medio ambiente considerade como de temperatura neutral {28
°C para un hombre desnudo y con una humedad relativa del 50%] se
encuentran diferencias centrales de 0.2 a 1.2 *C; por lo que no es posible
expresar una temperatura corporal con una sola cifra. Sin embargo, para
efectos pricticos es suficiente con nombrar una temperatura smedida en un
lugar determinado (rectal, axilar, sublingual) como representativa de la
temperatura central del cverpo.

Para caracterizar la temperatuera superficial se mide en la mayoria de
los casos la temperatura de la piel, que es {acilmente accesible, Como cs
de suponer, un sblo valor no es suficiente para determinar su estado

térmico; antes bien hay que medir {as temperaturas de varlas zonas de la
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piel v cajcular el valor medio. Para el célculo de la temperatura media de la
piel se mide a menudo fa temperatura de la frente, peche, vientre, brazo,
dorso de la mano, muslo y dorso del pie introduciendo un factor de
correccitn cuando se obliene el valor medio, teniendo en cuenta el tamaiio
de Ia supedicie corporal correspondiente. En un hombre desnudo y con
temperatura ambiente agradable {neutral), la temperatura media de la piel
es de aproximadamente 33-34 °C,

De Ia temperatura media de ia piel y la temperalura central se
determina la temperatura media del cuerpo. Los factores de correccifn a
temperatura ambiente neutral sen 8,65 y 0.35 para las temperaturas central

y superficial respectivamente:

Teo = 0.65 {¥c) + 6.3% (Ts)
donde Teo =iemperatura corporal
Te = temperatura central

Ts = temperatura supericial.

PRODUCCION, TRANSFERENCIA ¥ PERDIDA DE CALOR: En condiciones de
teposo caraclerizadas por una temperaturs corporal media constante, el
calor se produce prhmariamente por los contenides de fa cabeza y
cavidades toricica y abdominal, a pesar de que estas estructuras sélo
representan un 1)3 de la masa corporal total. Esta produccién de calor
correspondiente a la Tasa Metabdlica {TM) tiene que ser igual al transporte
de calor desde el interior a la superdicie del cuerpo {flujo interne de calor
Hint y &l tansporte de calor desde la superficic corporal al entorne [flujo
externo de calor Hey).



T ey TR
™ = Hini = Hei

Tras su produccidn, el caler es distibuide por todos los tejidos
corporalus a lravés de la sangre desde ef inletior a la superficie del
cuerpo, por mecanismos de conduccidnz, conveccian? e intercambio de
calar por contracorrientes,

El tamaiio def flujo interno de calor, es proparcional a la diferencia
entre la temperatura central {Tc] y la temperatura media de fa piel (Ts),
ademas esla determinada por ia cifta de conductancia del caler C, cuya
magnited depende del volumen del riego sanguineo de la piel y las
extremidades:

Hint= € (Te-Ts}- AW
siendo A la supericie corporal; W = walio. En el adulto, la cifra de
conductancia de calor € puede oscilar, dependiendo del riego sanguineo
periférico, segiin el espesor de fa enveliura corporal y del tejido celular
subcuténeo, con una relacibn de 1:4 hasta 1.7, El valor reciproco de C,
1/G=It se denomina resistencia a ta conduclancia al cafor o aislamiento
térmico de la envolutura corporal.

La transferencia de caler entre el organismo y el medio ambiente se
realiza a través de la superficie de la piel por mecanismos de radiacions,
conduccitn, conveccién y evaporaciéns. El intercambio de calor por los
2 L.a conduccidn es fa transferancia da cakor mokcula a mokouta, 3 favor de un gradients (de mayor 2
menor areas de concentracién de calor) an sdlidos, liquides o gases.
3I.amrmccibnsmeomeuonmnadoanurdos(lmuidosyaaseS)quemlsteenqmmndo
mokcutas mas calientes entran en contacto con otras ™és frias, las primeras transfieren calor a las
segutdas por conduccidn y éstas se alejan,
4cm:mmdemmdehbmpmhbsﬂuwmliqddommmym
duhsﬁmem:wtempemmmuddm &l primato cede calor al que fluye en direccidn cpuesta.

S £ ha transferencia de calor por ondas electromagnéticas inframojas entre ta pied ¥ los objetos que fa
rodean.
& Este proceso se basa en el hacha de que fa transformacion de cualquier liqido en vapor, sin camblas

su temperatura, requiere calol. Para que se evapore 1 g de sudor de fa super(icla de fa piel 5¢ raquieren
aproximadamente 0.58 keat,



primeros mecanismos depende del gradiente térmico que exista entre la
piel y el medio ambiente. Sin embargo, la pérdida de caler por evaporacion
es independienie de este gradiente térmico y depende sélo del gradiene
de presidn de vapor de agua que exista entre {a piel y el medio ambiente.

Para la evaluacion cuantitativa de los factores climaticos se divide al
flujo externo de calor en flujos parciales: Hk = fiujo de calor por
conduccidn; Hr = flujo de calor por radiacién, He = fiujo de calor por
convecclon, He = flujo de calor por evaporacién. El flujo total de calor es la
suma de flujos parciales:

Hext = Hk + He + Hr + He
Cuando la produccion de calor es igual a la pérdida, existe un estado que
se Hama de equilibrio térmico y durante éste la temperatura central del
organismo se mantiene constante.

Durante la actividad fisica, como por ejemplo el ejercicio, los tejidos
responsables de !a produccion de calor cambian radicalmente, en este
caso, son los mitsculos esqueléticos los responsatiles de la produccion de
calor mediante el aumento de su metabolismo, que puede llegar hasta 18 6

15 veces su nivel basal.

REGULACION DE LA TEMPERATURA CORPORAL

La temperatura central en un organismo adulte normal se mantiene
constante alrededor de 37°C. El mantenimiento este valor constante con
variaciones muy pequeiias se debe a la precision con la que los
mecanismos de pérdida y ganancia de calor controlan su temperatura.

El sistema de control de temperature depcnde de una serie de
receptores de fa temperatura, localizados tanto en la supedicie del
organismo {piel), como en ei propio sistema nervioso central {médula
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espinal e hipotélamo principaimente) y en un centro integrador localizada
en el hipothlama cuya misidn es recibir e integear la informacién de los
receptores y compararla con fa infarmacidn de un valor de referencia
codificado en e} sistema nervioso central {gue son les 37°C). El resultado
de esla integracitn genera las respuestas termomreguladoras apropiadas
para sjusfar o mantener constante (37°C), la temperatura central det
organisme.

PRODUCCION TERMORREGULADORA DE CALOH.- Para maniener
constante la temperatura del euerpo se puede producir calor adicional de la
sigulente manera:

a) Por actividad del aparate motor {escalofifas), es la llamada via del
temblor, que desde ef hipotalamo posterior se dirige en direccion caudal,
une los cealros de la termorregulacibn con las regiones de los niiclens
mesencefhlicos y rambencefélicos del sistema motor.

b} Por actividad muscular involuntaria ténica o ritmica; esta Gltima es
el conocido temblor fmr frie.

o Por el incremento de los procesos metabdlicas, que no estin

unidos a las contracciones musculares; esta produccion de calor se
denomina termogénesis sin temblor,
El tefids adiposo manrdn, esth caracterizado per gran riqueza de
mitvcondrias y distribucion mullifoeal de grasa, lo que representa una
fuente esencial de fa termogénesis sin temblor. Este tejide esta localizado
principalmente en la regidn interescapular y axila.

La regulacién del riego sanguineo acral {[dedos, mano, orejas, labios
y nariz] y de las anastomosis artetiovenosas que se encuentran en las
extremidades distales fiene fugar 8 tavés de los nervios simpéticos
noradrenésgicos, el aumento de tono simpitico se acompafia de
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vasoconstriccion, mientras que la disminucién del tono provoca una
vasodilatacibn. Por la apertura de Jas anastomosis arteriovenosas,
auwmenta considerablemente el riego sanguineo de las extremidades y. con
ello, ¢l transporte convectivo de calor. En el tronco y en las extremidades
proximales, el aumento maxime del riego sanguineo que se produce por
sobrecarga térmica es mucho mayor gue cuando se secclonan los nervios.
De aguf se ha deducido la existencia de fibras nerviosas que actlian de
forma activa vasodilatadora, es decir, de fibras nerviosas en cuyas
terminales se libera un transmisor [probablemente acetilcolina], que inhibe
la actividad de ios vasos musculares. Por olro lado, la vasodilataciin se
atribuye a una enzima que se segrega con el sudor y que fomentaria la
formacion de un mediador con efecto vasoactive {bradicinina). De acuerdo
a esto esth la observacion de que se pueden diferenciar dos fases de la
vasodilatacion con calentamiento externo, de las que la sequnda coincide
en el tiempo con e} comienzo de la sudoracion; la primera fase se produce
simultaneamente con la vasodilatacion que sz observa en las regiones
acrales y no se puede atribuir al cese del tono simpatico. El acoplamientn
de la sequnda fase de la vasodilatacién a la sudoracién se ha confirmado
por la pérdida de vasodilatacidn activa en [a falta congénita de glandulas
sudoriparas; no obstante, no se ha decidido todavia si es la bradicinina u
olra sustancia la que actda como mediador.

La secreclon de las glandulas sudoriparas en el hombre se regula
exclusivamente por fibras nerviosas simpaticas colinérgicas.

Independientemente del control nervioso, los vasos sanguineos
pueden reaccionar a la temperatura en forma local. Una reaccian peculiar
es la llamada vasodilatacién por frio {reaccion de Lewis), que parece
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basarse en la sensibilidad lece! o la twinperaivra de la musculatura
vascular.

Can un frioc elevado se preduce primero una vasoconstriccion
mixima, reconocible por ta palidez en las regiones acrales, a menudo
unida a dolores; después de alghn tiempe, la sangre vuelve a estas
regiones, lo que se reconoce per un enrojecimiento y calentamiento. Si
sigue ¢! efecto del frio, este proceso se repile periddicamente.

De los mecanismos requladores, aumento de {a produccion de calor,
respuestas vasomotoras, secrecion de sudor, gue siempre estan
dispuestos a ponerse en marcha y gque se producen en cuestion de
segundes o minutos cuando aclla una sobrecarga térmica, hay que
diferenciar los procesos de adaptacibn a largo plazo de las condiciones
climaticas de vida cambiantes.

La base de estos procesos de adaptacion, que también se
denominan adaptacitn fisioldgica o aclimatacion, son medificaciones de
Grganes y sistemas funclonales, que se necesitan para adaptarse a una
sobrecarga térmica que dure dias, semanas o meses.

RESPUESTAS FISIOLOGICAS AL FRIO- El frio es una sensacidn que
se produce por pérdida de calor. Cuando el homhre se expone a un
ambiente frio, 1a piel pierde calor y se enf:ia. Debido a esto se estimulan
los receptores al frio, lo que a su vez proveca una vasoconstriccion
superficial, piloereccién y eventuaimente el fendmene de tiritar, Debido a la
vasoconsiriccion de las venas superficiales, la sangre retorna desde las
extremidades al corazbn via venas profundas. E! descenso de la
temperatura de la piel al enfriarse reduce a su vez la diferencia entre la

temperatura de la piel y la del medio ambiente, lo que ocasiona un



descense de la pérdida de calor por los mecanismos de radiacion y
conveccitn.

Junto cen la reduccién de le pérdida de calor por la vasoconstriecidn,
los temblores [tiritar), producidos por el fifo pueden aumentar en 3 & 4
veces la produccidn de calor y consecuentemente elevar la temperatura
corporal central en mas de 0.5°C. El tiritar es una contraccion inveluniaria
de los miisculos esqueléticos que consiste en contracciones alternantes
de grupos musculares antagonistas, de modo que no se producen
movimientos corporales bruscos. Es tal la eficiencia de las contracciones
que virtualmente toda la energia quimica liberada en el procese contractil
se convierte en calor,

ACLIMATACION AL FRIO.- En numerosas especies animales se
encuentran impresionantes modificaciones adaptativas al frio. Como
ejemplo, en algunos animales existe un aumento de! sislamicnto térmico
por e} crecimiento de capas de piel, Otra modificacifn importante en
pequefios animales es el desarrollo de una termogénesis sin temblor y de
tejido adiposo marrdn. La termogénesis libre de temblor se considera
como un mecanismo economizador de la produccian de calor, ya que en el
escalofrio aumenta con los movimientos ritmicos la pérdida de ealor por
aumento de la conveceion. Al ser humano adulto ni le crecen capas de plel,
ni forma en un grade significative una produccion de ecalor sin temblor, si
se expone durante largo tiempo a una sobrecarga de frio. Por esta razon se
ha mantenido a menudo la hipbtesis de que el adulto no puede adquirir una
adaptation fisiolégica al frie, y que més bien esté limitado a la adaptacién
conductual {ropa adecuada, vivienda, calefaccitn, etc).

AESPUESTAS FHISIOLOGICAS AL CALOR.- La exposicion del
organismo al calor calienta la piel y aumenta el flujo sanguineo cutdneo.
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En estas circunstancias, el reterno venoso desde las extremidades al
corazon se realiza a través de ias venas superficiales, y esto es lo que
permite que se produzca pérdida de calor por les mecanismos de radiacién
y conveccidn, siempre gque Ja piel esté mas caliente que el medio
ambiente. Si el gradiente térmico es suficientemente grande se inicia la
sudoracién, fo que da por resuitado enfriamiento de Ia pie por evaporacidn
del agua. Si s temperatura del medio ambiente llega a superar a la de la
piel, el organismo gana calor por radiacion y conveccidn y es entonces
cuando la evaporacion del sudor se establece como la dnica via de pérdisa
de calor.

ACLIMATACION Al. CALOR.- Cuando una persona que no esla
acostumbrada al calor ni entrenada fisicamente, realiza por primera vez
un ejercicio fisico intenso en un ambiente calurose, &l poco tiempo
experimenta elevaciones marcadas de la temperatura central y superficial
y su frecuencia cardiaca alcanza valores maximos. Esto se acompaiia de
mareos, nduseas y puede llegar al colapso. Sin emhargo, si a esta misma
persona se le somete a las mismas condiciones todos los dias, pero
durante mucho menos tiempo, a los 8 & 10 dias, desciende el umbral de la
temperatura de la piel al que se inicia la sudoracién, con lo cual este
individuo no sblo inicia la sudoracion y la vasodilatacion cuthneas a
menores temperaturas centrales y superficiales del erganismo, sino que
ademds suda mas intensamente y por lo tanio pierde calor con mas
rapidez. Transcurridos los 10 dias, las elevaciones de la temperatura
central del erganisma son muy similares a las que alcanzarian realizando
el mismo tipo de ejercicio en un ambiente relativamente frio. Esta mejora

de las respuestas del organismo se conece como aclimatacidn al calor,



ANTECEDENTES

La Velocldad de C.nnducclbn Nerviosa (VCN] se determina
estimulando a2 un nervio en dos puntos separados y registrando el
Potencial de Accién Muscular Compuesto asoclade a la activaciin de un
mfscuio inervado por &, La VCN se caicula dividiendo la longitud de!
nervio [entre los dos puntos de estimulacifn] en mm, entre la diferencla de
las latenclas fproximal y distal]. La longitud del segmento del nervie se
obtiene midiendo la distancia en la superficie de la pie! entre los dos
puntos catbdicos [estimulacidn) a lo largo del curso del nervio (Kimura,
1989]. La latencla se define como el intervalo que hay entre e! momento en
que se aplica el estimulo v ¢l momento en el que se inicia 1a respuesta.

Los factores que pueden alterar el registro de VCN se clasifican en 3
tipos:

1. FACTORES QUE AFECTAN LA OBTENCION DEL REGISTRO.- Tipo de
electrodos, Limpieza de la Piel, Golocacifn de ta pasta conductora y {a
posicidn en la que es colocado el miembre estudiado.

2, FACTORES QUE AFECTAN EL CALCULO DE LA VCN.- Método wtilizado
para medir la latencia,

3. FACTORES FISIOLOGICOS.- Sexo, Edad y Temperatura,



FACTORES QUE AFECTAN LA OBTENCION DEL REGISTRO

TIPOS DE ELECTRODOS.- En el hombre, tanto la estimulacidn del
nervie, como ¢l registro de los potenciales de accién musculares, se
efectien con electrodos de aguja o de superficie y se ha comprobade que
o hay una diferencia significativa al usar uno u otro tipo de eleclrodo
[Trojaberg, 1964).

En el trabajo de Juul-densen y Mayer [1866) se establece la
controversia acerca de que en el humano se ha observado que la latencia
del potenclal de accién es mayor con estimulos umbraies, que con
eslimulos supramaximos, ya que se acepta generalmente que las fibras de
mayot difimetro tienen umbrales mas bajos a la estimulacidn eléctrica y
velocidades de conduccién més rapidas en comparacin con las fibras de
menor calibre, por lo que estimulos umbrales deherfan de estimular las
fibras de conduccidn rapida. En su trabajo, Juul-Jensen y Mayer oebtuvieron
resultados que indican que |a técnica para registrar la ‘JCIN con clectrodo
de aguja y estimulo umbral es otil en estudios de la patofisiologia de
enfermedades de nervio periférice, pera no ofrece mas utilidad que la
técnica convencional de regisiro con electrodos de superficie y

estimulacién supramaxima.

LIMPIEZA DE LA PIEL Y COLOCACION DE PASTA CONDUCTORA.- La
adecuada preparacion de los sitios de estimulacién y registro reduce la
resistencia de la piel. Para eliminar la humedad de la superficie de la piel
producida por la sudoracion se limpia con alcohol antes de fa colocaciin
de los electrodos y la aplicacidn del estimuiador [Kimura, 1989),

o
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Ademas, se disminuye la impedancia de la piel, sl se aplican pastas
conductoras entre la piel v los elecirodos de registro y estimulacion
{Kimura, 1989).

POSICION EN LA QUE ES COLOCADO EL MIEMBRO EN EL
MOMENTO DEL. REGISTRO.- En el caso del nervio Ulnar, se ha visto que la
posicién mas adecuada del brazo al tomar el registro es cuando el hombro
se colaca en abhduccién de 45 grados y flexi6n del codo a 70 grades por
asemejarse mas al trayecto normal del nervio [Checkies, et al, 1971; Roger
y Neison, 1980; Harding y Halar, 1983).

FACTORES QUE AFECTAN EL CAlL CULO DE LA VCN:

METODO UTILIZADO PARA MEDIH LA LATENCIA.- Se puede presentar
varlacién en el ciiculo de la VCN dehido al método usado para medir la
- Iatencia. En el caso del registro de Velocidad de Conduccifn Nerviosa
Motora [VCNM]. se considera que midiendo la latencia sl inicio de la
deflexion negativa del PAMC se disminuye el margen de error {Joynt, 1983;
Kimura, 1989), debide a que, como se usan estimulos suprsmaximos, la
Istencia se acorta de 0.2 a 0.3 ms sin causar camblos apreciables en la
amplitud o configuracion del potencial provocado [(Wiederholt W.C. en
Falsenthal, 1977).

FACTORES FISIOLOGICOS

SEXO0.- Varios autores (Soudmand, R. et al. 1982; f220, K.L. et al,
1985; Claus, D. 1990; Stetson, D.S. et al. 1992; y Trojaborg, W.T. et al.
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1992). al estudiar el efecto del sexo sobre }a VCNM de los nervios Mediana
y Uinar en el segmeniv mufiecalcodo llegaron a fa conclusién de gue el
sexo no influye en el valor de fa VCNM obtenido,

Lafratta, C.W. y Smith O.H., 1964; estudiando }a misma relacion en
el nervio Ulnar encontraron que el promedio de VCNM era mayor en
mujeres (54.74:4.00 mjs] que en hombres [51.25:4.57 mfs). siendo
significativa esta diferencia {{=2.51}. En contraposicion a esto, Soudmand
R. et al. 1982, estudiaron el efrecto de! sexo y la altura sobre la VCNM, no
encontrando diferencia en relaclGn al sexo y opinan que cuando exislen
diferencias es que no se ha tomado en cuenta a la altura, ya que cuando se

toma en cuenta dichas diferencias desaparcten.

EDAD.- En el trabajo realizado por Cruz Marlinez, et al. en 1978
{segunda parte), se postula que la maduracion de las fibras nerviosas es
simllar durante la vida intra y exirauterina [hasta el ler. mes), y que
durante el primer afio de vida se incrementa rapidamente como una funcién
lngaritmica de la eded, pero es diferente para cada nervio.

El incremento en fa VCN se considere como un procese del avance
de la miellnizacidn, de tal forma que el recién nacido a término tiene una
VCN que es de apreximadamente el 50% del valor encontrado en el adulto
{Baer, R.D. and Johnson, E.W., 1965].

Se considera que alrededor de los 4 aios de vida la VCN de los
nervios Mediano, Ulnar, Peroneal, Sural y Tibial Posterior, alcanza los
valores del adulto joven [Cruz Martinez, A, et al, 1876A, 1978B; Baer, R. D.
et al., 1965, Johnson, EW. 1980}

3%



En la nifiez terdia y Is adolescencia, de los 3 2 los 19 afivs, la VON
tiende & incrementarse ligeramente en Jos miembros superioses y a
disminuir en los inferiores, como funcion de la edad y crecimicnto en
longitud [Lang, H.A, et al. 138%; Cruz Martingz, A et al. 1530},

Entre los 16 y 15 afios fa VON de los nervios Mediano, Ulnar, Sural,
Antebraguial Lateral y Antebraquial Medizal no se medifica [Downie, AW. et
sl. 1961, Mayer, B. £, 1963; lzzo, K.L. et al, 1985; Trejaborg, W.T. et sl
1992; Claus, D. et al. 1993).

Las velocidades de conduccién empiczan a disminuir entre fos 30 y
40 afios de edad, pero normalmente esta disminucion no es mayor de 10
mjs a los 60 afies, pudiendo permanecer igual hasta los 80 afios o bien,
continuar disminuyendo [Norris, A. H, et al, 1953; Downie, M.B, et al. 1961;
Johnson and Olsen, 1950; Mayer, R.F. 1963; LaFratta, C.W. et al. 196%;
Johnson, EW. 1980; Bougle et al, 1990; Claus, D, 1990; Arasaki, K. et al.
1991, Horowitz, 1992; Caccla, M.R. et al. Parte { y ll, 1992 and Stetson, D.5.
e al, 1992; Claus, D, et al, 1993}.

Segiln algunos autores fNoris, et al. 1353) la disminucidn en la VCN
al Incrementarse la edad puede deberse 3 alguno de los sigulentes
faclores: 8} isquemia local debida a camblos vasculares, b} depresidn
metabdlica asoclada con camhbios en la permesbilidad yjo otros
mecanismes de transferencia ionica transmembrana de las fibsas
nerviosas; ¢ degeneracibn selectiva de lag fibras que conducen mas
rapido v d) cambios en la temperatura de las fibras nerviosas y de los
tejidos que las rodean.

Estudics mas recientes [Arasaki, et al. 1991}, sugieren que a partir
de los 20 afios se inicia el decremento en la VCN y que esto se debe a una
alteracibn graduzl en las propledades de !a membrana axonal como
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proceso narmal del avance en la edad; tamhién pastulan que después de
los 80 afios la longitud inteinodal se hace mas corta {principalmente en
fibras de VCN media y lenta), lo que junto con la desmielinizacin focal

puede contribuit a dicha disminucién.

TEMPERATURA.- Entre los factores gque afectan a ta VCN se
considera que el mas importante es el cambio de temperatura a nivel de la
piel, gue en ausencia de cualquicr patologia, influye significativamente en
los valores de VCN [Halar, 1985), Estudios realizades por Henrlksen, J.D.
{citado en Johnsen, 1880} demostraron gue la velocidad de conduccidn
aerviosa disminuye aproximadamente 2.4 m{s por cada grado centigrade
que baje la temperatura en el rango de 29 a 38°C.

Abramson, et al, [1966), estudiande ia relacidn entre Ja temperatura
de la piel, la del tejlde subcutinen v 1a temperatura intramuscular con la
VCN de los nervios Mediano y Ulnar, encontraren que el frio aplicade
topicamente por un liempo prelongade {193 min), produce un marcade
descenso en la VCN de los nervios estudiados. Estos autores reportaron
una disminucién significativa en las lemperaturas de los fejidos y un
decremento refativamente pequeiio en el flujo ssnguineo del antebrazo.
Datos de los mismos autores, obienidos mediante el uso de un bafe de
temperatura en un rango entre 34 y 4 grados cenligrados, reveld una
relacidn casi lineal entre {as alteraciones resultantes en la VCNM para
ambes nerios, y las lemperaturas de los tejidos esludiades (piel,
subculénea e inramuscular,

Abramson, et al. {1970}, en sujetos aparentemente sanos, estudiaron
el efecto combinado de la temperatura y la isquemia sobre la VCN de los

nervios Mediano y Ulnar, encontrando que fas mayores reducciones de la
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VCN ocurrieron 2 las tempesaturas mas bajas estudiadas {17.4 grades
centigrados) y que la relacin lineal original entre la VCN y la temperatura
de los tejidos musculares y subcutineos, presente en la condicion de

irrigacin intacta, se alterd y se convirtld er no lineal durante e isquemia.



HIPOTESIS

Si la desviacion estandar del valor promedio de la VCNM disminuye
cuande se mantiene la temperatira gue rodea al tronco nervioso dentro de
ua margen pequefio de variacién, y si el valor promedio asi como la
desviacion esténdar de la VCNM, dependen del intervalo de temperatura en
el que se hace el registro, entonces se podria precisar el rango de
temperaturas adecuado para hacer |la determinacién, y por otro lado, al
disminuir la desviacidn esténdar, se podrian detectar tempranamente

alteraciones en Ja VCNM, principalmente en caso de patologia.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente trabajo fue el estudiar la importancia del
efecto de la temperatura sobre la VCNM y en qué forma la temperatura
modifica los valores y la desviaciin estandar de la VCNM, en los nervios

Mediano y Ulnar de los miembros superiores de sujetos sanos.



CBJETIVOS ESPECIFICOS

)

dei

. Determinar los valores promedio con sus desviacianes estandar para la

VCNM en los nervivs Mediano y Ulnar en un grupo de sujetos sanos
(experimental} que presenten en el momento dei registro temperaturas
de 24, 27, 30, 33 y 36 "C a nivel de la piel.

Determinar los valores promedio cen sus desviaciones estandar para la
YCNM en los nervios Mediano y Ulnar en otro grepo de sujetos sanos
{comparativo] a la lemperatura que cada sujeto presente a nivel de la

piel en el momenio dci registre,

. Elaborar tahlas con valores promedie, asi como sus desviaciones

estandar para la VCNM de los nervios Mediane y Ulnar en los
segmentos Mufieca/Codo y Codo/Punto de Erb? en sujetos sanos a
diferentes temperaturas.

. Establecer el intervalo de temperaturas adecuado para hacer [a

determinacian de la VCNM en los nervios Mediano y Ulnar.

7 El Punto de Erb es un punto anatémico localizado a 2 6 3 cm por encima de la clavicula y por fuera
misculo

esternocleidomastoideo, a nivel de la apéfisis transversa de la VI vértebra cervical,
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JUSTIFICACION

Existe una gran variacion en las cifras normales de VCNM,
estadisticamente determinadas y los resultados clinicos en sujetos
aparentemente sanos, sGlo han reportade que la temperatura es el factor
que mas afecta el valor de la VCNM. Sin embarge, no encontramaos reportes
que nos indiguen, primero; si {a desviacidn estandar del valor promedio de
la VCNM, reportado para cada nervio, disminuye si se hace la
determinacion manteniendo la temperatura gue rodea al tronco nervioso
dentro de un intervalo pequefio de variacion {por ejemplo, intervalos que
oscilan entre valores de 0.5 a 1 grado centigrado de diferencia); vy,
segundo; si el valor promedio de la VCNM y su desviacidn estindar
dependen de los valores del intervalo de la temperatura en el que en un
momento dado se hace la determinacion [por ejemyplo, intervalo de 24 a
27"C es diferente de 30 a 33°C).

Por ello es importante determinar los valeres promedio de VCNM y
sus desviaciones estindar en sujetos normales tomando en cuenta a la
temperatura, de modo que puedan servir como punto de comparacién para

hacer un diagndstico en estados patolbgicos.
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MATERIAL Y METODO

Se wtilizaron 78 sujetos sanos con un rango de edad entre 19 y 35
afios, a los que se les realizd un interrogatorio dirigido a excluir cualquier

tipo de patologia con especial atencién a la neuromuscular,

La determinacion de los estudios Electrofisiolégicos se lievé a cabo
en el Lahoratario de Neurofisiologia del Instituto Nacional de Medicina de
Rehabilitacion y en la Unidad Universitaria de lnvestigacion Clinica en
Neurofisiologfa del Hospital Jufirez de México y 1a UNAM.

Los sujetes ulllizados fueron estudiantes de las Facullades de
Medicina {2do. afio de Licenciatura) y Odontciogia (Pesgrado] de la
U.N.AM.; la Facultad de Odontologia de la Universidad Latincamericana y

persenal de los laboratorios en que se llevaron 2 cabo {os estudios.

Los 78 sujetos utilizados, se dividieron en 2 grupos: Un grupe
comparativo (48 sujetos, 23 hombres y 25 mujeresj y un grupe
experimental {30 sujetos, 14 hombres y 16 mujeres).

En base a los antecedentes encoentrados, a amhos grupos se les
controlaron todos los factores que pudieran Intererir en la determinacian
de VCNM con excepclin de la temperatura.

En el grupo comparativa, no se tuveo control de la temperatura, los
registros de VCNM se hicieron a la temperatura que cada sujeto presentaba
a nivel de la piel {tercio medio del antebrazo] en el momento del registro;

dichas temperaturas oscilaron en el range de 30.0 a 37.7°C, con un
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promedio de 32.16+1.51 en el caso del nervio Mediano y de 32.12+1.29 en
el nervio Ulnar (los promedios de temperatura difieren debido a que en el
caso del nervio Ulnar faltan les datos de un sujelo, ya que na se le pudo
determinar en un segmente la VCNM y se eliminaron todos los datos
referentes a ese sujeto en ese nervio).

A este grupo comparativa se le midid la VCNM en los nervios
Mediano [#=96} y Ulnar [n=94) en ambos miembros superiores, en los
segmentes Muiieca/Codo y CodofPunto de Esb en una sola sesidn.

En base a que en el grupo comparativo la temperatura a nivel de la
piel mas frecueniemente encontrada fue 31°C, de manera arbitraria se
eseogieron los 36°C como punto intermedio y de ahi hacia abajo y hacia
arriba se decidib utilizar dos temperaturas con intervales de 3°C entre sj,
de tal forma que las temperaturas en el grupo experimental fueron 24, 27,
30, 33 y 36°C.

En el grupo experimental se midio la VCNM en los nervios Mediano
[n=60} y Ulnar (n=6ﬂ] en ambos miembros superiores, en los segmentos
Muijicca/Codo y Codo/Punte de Erb en dos sesiones [una para bajas

temperaturas y otra para altas temperaturas).

De manera arbitraria se le llamb "bajas temperaturas" a la sesion en
la que la VCNM se determinaba a los 30, 27 y 24°C, De la misma forma, las
"altas temperaturas" correspondieron a la sesion en la que los registros se
hicieron a 33y 36°C.

Con el fin de alcanzar las temperaturas establecidas para los
sujetos, se utilizé un cuarto de temperatura contrelada [clima artificial] de
la siguienle manera: cuando la sesibn era de bajas temperaturas, el

termostato del cuarto se colocaba a 10°C, registrando continuamente la
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temperatura a nivel de la piel [mediante un termopar colocado en los
hordes interno o externo del antchrazo, dependiendo del nervie bajo
estudio) hasta que el sujeto alcanzaba la temperatura descada {30, 27
24°C). En ese momento se llevaba a cabo [a determinacibn de VCNM.
Cuando la sesion era de altas temperataras, el termostato del cuarlo se
situaba en 30°C y ademas se colocaban [y encendian) dos lamparas de
chicote [100 watlts) a los lados dei sujeto, para llegar a la temperatura
deseada {33 y 36°C] mas rapidemente. La temperatura y la VCNM  se

registraban de manera similar a la anteriormente descrita.

Para oblener los registros de VCNM se utilizé un aparato de
electrodiagndstice Cadwcll 5200A (cs una computadora de propésito
especifico), la cual trae predeterminados les parametros a los cuales se
debe hacer el registro de VCNM. A los sujetes en estudio se les aplicaron
estimulos eléctricos de intensidad supraméxima@ y 0.2 ms de duracién, la
respuesta provocada fue recogida por electrodos de superficie que se
conectaron a un preamplificador y después pasaron a un amplificader
diferencial de alta impedancia, uséndose fillros de bajas y altas
frecuencias de 1 Hz y 10 kHz, respectivamente {figura 2). Esta seiial fue
digitalizada y promediada para que finalmente el potencial promedio se
presentara en la pantalla; para proceder a su impresion en un graficador
XY,

& para determinar la Intensidad supramdxima, se buscd ef umbral en cada sufeto y apartir de ese valor
{individual pata cada sujetc) se le aplicaron eslimulos de mayor intensidad hasta que &f PAMC ya no
modificaba su amplitud (medido en [a pantalia def aparato por medio de los marcadares de voitaje).



Cuando se ebtiene e! potencial deseado, se le solicila al programa
que promedie un niimero predeterminado de respuestas en cada punto de
eslimulacion {en este caso corresponde a 10 respuestas), al final de lo cual
¢l programa exhibe en pantalla el PAMC promedio.

Una vez que se obtienen les PAMCs promedio en los puntes distal y
proximal del segmento bajo estudio se guardan en memaria, y se colocan
los marcadores de tlempo al Iniclo de 1a deflexién negativa {para medir {a
Iatencia: fig. 2},

Luego se le pide al programa que calcule la VCNM, para lo cual se te
proporciona la distancla del segmento bajo estudio (medida de cilodo a
chtodo), posterlormente el programa presenta el resultado en pantalla y se
imprime dicho resultado. para luege continuar con el mismo procedimiento
en el siguiente segmento, Al final se Imprimen las grificas {fig. 2).
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Pfgura 2

LA FIGUARA NUESTRA UM REGISTRO GRAFICO DE LOS PANC PRONEDIO, OBTE
MINOS POR ESTIMULACION DE UN NERVIO MEDIANG A WIVEL DE LA NUNECA
{superior), CODO (medio) Y PUNTO DE EHE {inferior) EN EL CADWBLL~
5200 A. ’

LOS MARCADORES DE TIENPO {1linecas punteadas)} MUESTRAN LOS BITIOS -~
DONDE SFE MIDIO LA LATENCIA (intcic de la deflexidn negativa).
T~ TIRMPO (m8), D« DISTANCIA (cm) y NCVe VONK {(m/s)
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TECNICA DE REGISTRO DE LA VELOCIDAD DE CONDUCCION [Modificada
de Jehnson, 1980).

NERVIG ULNAR ffig. 3).- Los‘elcclmdas de registro se colocaron de la
siguiente manera: El active en el punto medio entre el pliegue distal de ia
muiieca y el pliegue de la articulacién metacarpoalangica del dedo
mefique en su borde uinar, el electrodo de referencia ¢n el borde interne
del meiilgue inmediatamente por encima del pliegue metacarpa-falangico y
el electrodo de tieera en el dorso de l2 mano.

Con el hambso en abduccian de 45 grades y el code flexionado en un
angulo de 70 grados se llevd a cabo la estimulacion {con el citedo en
posicitn distal] en 3 diferentes puntas: 1) Del eentro det electrado aclive a
8 om sohre el borde antervinteena del antebrazo [fig. 3 punto A}, 2] A nivel
del code {fig. 3 punto B) v, 3} En el punto de Erb [fig. 3 punto C).

Se midid ta distancia entre el punto de estimulacién proximal y el de

estimulacion distal para ebtener la VCNM en cada segmento.

Cuando se habla de proximal o distal siempre es con respecto al tronco, de
tal forma que, si se va a determinar la VCNM del segmente Muiteca/Codo el
punto de estimulacibn distal es a nive! de la mufieca {fig. 3 punto A) y el de
estimulacion proximal serd a nives def cado ({ig. 3 punto B); en el caso del
segmenio Codo/Punto de Erh, el punto de estimulacion distal es el codo
{Fig. 3 punto B} vy el de estimulacion proximal es el Punto de Erb (fig 3
punto CJ,
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TECNICA DE REGISTRO DR VCNN DEL NERVIO
ULNAR. AC, ELECTRODO DE REGISTRO ACTI
¥0; R ELZCTRODC DE REFERENCIA, T ==
ELECTRODO DZ TIKRRA; A,B y C SITIOS DK
ESTIMULACION. (Nodificado dec Johnsaon,1580)

Figura No. 3



NERVIO MEDIANO (fig. 4).- El electrodo activo se colocd en la masa
muscuiar del abductor corto del pulgar en un punto intermedio entre el
pliegue distal de la muiieca y el plicgue de la articulacién metacarpo-
falangica del pulgar; el electrodo de referencia, en el borde radial del
pulgar inmediatamente por encima del pliegue interfalangico y el electredo
de tierrs en el dorso de la mano.

La estimulaciitn se llevd a cabo con el brazo completamente
extendido y con el catodo distal en los siguientes puatos: 1} En un punto
situade a 8 cm del electrodo activo y localizado entre los tendones del
Palmar Largo y los tendones de los flexores radiales del carpo; para llegar
a diche punte, se mide desde el centro del electredo activo al punto medio
del pliegue de la muiieca y de ahi a lo largo de la cara anterior del
antebrazo [fig. 4 punto A}, 2) A nivel del piiegue del codo en el lado interno
de ia arteria humeral [fig. 4 punto B] y, 3) En el Punto de Erb (fig. 4 punto
€.

Se midi6 la distancia entre el punio de estimulacion proximal y el de
estimulacibn distal para obtener la VCNM en cada segmento,
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Figura No.
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TECNICA DE REGISTRO DE VCHNM DEL NERVIO
MEDIANO. AC, ELECTRODO DE REGISTRO -
ACTIVO; R ELECTRODO DE REFERENCIA, T -
ELECTRODO DE TIERRA; A,B y C SITIOS DE
ESTIMULACION. (Modificado de Johnson,
1980}).



Para controlar los grados de abduccion del hombro y flexion del codo
en los registros de VCNM dcl nervio Ulnar se ufiliz0 un compas
Goniométrica.

Con los resultados obtenidos, se hicieron tablas de valores
individuales y a los resultados de los grupos [comparativo y experimental)
se les calculd la media aritmética, desviacién estandar y eror estandar,
con los cuales se elahoraron tablas de promedios, desviaciones y errores
estandar,

Posteriormente se realizd una prueba de Anédlisis de Varianza
[ANOVA] para grupos independientes flado derecho vs lado izquierdo) y
para grupos dependientes {datos experimentales intragrupo).

Ademas, al grupo experimental se le hizé un anélisis de Regresién
con Carrelacifn de Pearsen {uno pars los resultados a bajas temperaturas
y olro para altas temperaturas).

Una vez que se obluvo la finea de regresién en base a los
resultados experimentales, eligiendo de manera arbitraria el grupo de altas
temperaturas, se determinaron lineas de confiabilidad a 2 desviaciones
estandar y 95% de confianza, luego dentro de Este anélisis se incluyeron

tedos los valores del grupo comparativo.
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RESULTADOS

La figura § muestra en forma esquematica regisiros experimentales
obtenidos en un sujeto por estimutacion del nervio Ulnar a nivel de la
mufieca (A}, codo (B} y Punto de Erb [C), a una temperatura de 30'C. La
finalidad de esta grafica es representar los camblos en la latencia que se
presentan al estimular al nervio a lo largo de su trayecto.

Las figuras 6 y 7 muestran una representacién esquematica de los
registros experimentales, obtenidos por eslimulacion de un nervio Utnar
{fig. 6} y un nervio Mediano {fig. 7 a nivel de la muficca (A); codo (B} y el
punto de Erb (C); a 24, 27, 30, 33 y 36°C. Las lineas punteadas muestran el
sitio dende se midio la latencia a los 36 y 24"C.

Como puede observarse en ambas figuras {6 y 7} la latencia medida
en un mismo sitio de estimulacion (A B & C}, disminuye conforme se
incrementa la temperatura; ello se representa por ta disminucion en la
distancia que hay entre ef inicio del registro y ef inicio del potencial.
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Figura 5

EN ESTA FIGURA SE MUESTHAN ENX FORMA ESQUEMATICA LOS CAMBIOS EN LA LATERCIA
DEL PAMC AL ESTINULAR AL NERVIO EN DIFERENTES PUNTOS A LO LARGO DE SU TRA
YECTO: MUKECA A; CODO B; Y PUNTO DE ERB C, A 30°C.
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LA FIGURA MUESTRA UNA REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS REGISTROS OBTENIDO3
POR ESTIMULACION DE UM NERVIO ULNAR A LO LARGO DE 50U TRAYECTO: MNufieca LH

Codo B; y punto de ERB C; A DIFERENTES TENPERATURAS. LAS LINEAS PUNTEADAS

IKDICAN EL SITIO DONDE SE NIDIO LA LATENCIA A LOS 36 ¥y 24°C.

mufleca/codo Distancia= 24.5 cm

codo/P. ERB Dpistancia= 39.0 cm.
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Figura 7 LA FIGURA MUESTRA UNA REPRESENTACION ESQUEHATICA DE LOS REGISTROS OBTENIDOS
POR ESTIMULACION DE UN NERVIO MEDIANO A LO LARGO DE SU TRAYECTO: mufieca Aj;
codo B; y punto de ERB C; A DIFERENTES TEMPERATURAS. LAS LINEAS PUNTEADAS -
INDICAM EL SITIO DONDE SE WIDIO LA LATENCIA A LOS 36 y 24°C.
aufieca/codo Distancia= 20 cm
code/ punto ERB Distancia- 43 cm
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RESULTADOS A BAJAS TEMPERATURAS

MIEMBRC DERECHO vs MIEMBRO IZQUIERDOQ .-La comperacién de los datos
experimentales obtenidos en el miembro del lado derecho con los correspendientes al
miembio del lado izquierdo, en el rengo de 30-24°C, se hizo utilizando la prueba
ANOVA para grupos independientes {Levin, R., 1988; Aburto, C., 1979}, con
ol fin de analizar la relacion existente entre los yrupos con respecto al miembro
estudiado. Los resultados obtenidos mostraron que no existe diferencia
estadisticamente significativa, entre los valores de VCNM obtenidos en el
miembro del lado derecho con los correspondientes en el miembro del lado

lzquierdo, con una P = 0.31 - 0.84 (tabla I).

TABLA I.- RESULTADOS DE LA PRUEBA ANOVA PARA EL MIEMBRO DEL
LADO DERECHO ve EL MIEMBRO DEL LADO IZQUIERDO EN EI. RANGO DE
108 30 - 24°C.

NERVIO | SEGMENTO | TEMPERA HAY NO HAY )
TURA °C |DIFERENCIA|DIFERENCIA
MEDIANO | MUN/CODO 30 v pP=0.31
CODO/P . ERB 30 v P=0,84
ULNAR | MUR/CODO 30 v P=0,36
coDO/P.ERB 30 4 P=0.84
MEDIANO | MUN/CODO 27 v P=0.58
cODO/P.ERB 27 v Pa0.55
ULNAR | MUN/CODO 27 v P=0,54
©ODO/P, ERB 27 v P=0.56
MEDIANO | MUN/CODO 24 v P=0.65
©CODO/D.ERB 24 v P=0.84
ULNAR | MUN/coDO 24 v £=0.68
coDO/P.ERB 24 v =0.81
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DATOS EXPERIMENTALES ENTRE Sf. En el grupo experimental, se hizo la
comparacion entre los datos obtenidos para cada temperatura estudiada, en ¢l
rango de 30-24°C, con el objeto de examinar fa significancia estadistica, para
o cual ge uthizé la prueba ANOVA para grupos dependientes {Levin, R., 1988;
Aburte, C., 1979). lLos resultados mostraron que existe una diferencia
estadisticamente significativa {P < 0.04-10-6} entre los valores obtenidos en
cada una de las temperaturas establecidas, en todos las segmentos de los

nervios examinados (tabfa li).

TABLA II,- RESULTAROS DE LA PRUEBA ANOVA DPARA DATOS
EXPERIMENTALES INTRAGRUPO EN EL RANGO DE 30 - 24°C.

NERVIO | SEGMENTO | TEMPERA HAY NO HAY )
TURA °C |DIFERENCIA| DIFERENCIA
MEDIANC | MUN/CODG | 30 - 27 v P<10-6
CoDO/P.ERB| 30 - 27 v P<0.04
ULNAR | MUN/CODO | 30 - 27 4 P<10-6
copo/p.ERB] 30 - 27 v P<0.04
MEDIANO | wUN/copo | 27 - 24 v P<0. 0007
B CODO/P.ERB| 27 - 24 v Pc0.01
ULNAR MUR/CODO | 27 - 24 v P<0.002
CoDo/P.ERB| 27 - 24 v P<G. 006
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La grafica 1 muestra los valores promedio de VCNM obtenidas en los
segmentos Mufieca/Code v Codo/Punto de Crh de los nervins Mediano v
Uinar, con sus correspondienies ecroree  estandar y su relacidn con {8
temperaturs en el rango de 30-24°C. Come se poede alrservar, oxiste una
tendencia al decremento de la VONM, conforme disminuye 1a temperatura.
Dicho decremento es més impontante en el segmento Mufieca/Cedo, para

ambos nervies.
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Gréfica 1

VALORES PROMEDIO DE VCMM

90 ] T T 1 T T T T T T T

85

NN
55

L
L

VCNM {m/s)

80
J &ZAzvc

o
e,
.,
vt

e
'’

.,.-
R

O
2

L
.:‘
s

S
05:2'::’::;

2
ool

{3
o,

1
odo Codo/F.Erb

NERVIO MEDIANO NERVIO ULNAR
P<£L 0.0007 P£0.04 PL0.002 P£0.04

LA GRAFICA MUESTRA LOS VALORES PRONEDIO DE VCNM EN LOS
SEGMENTOS Mufieca/Codo y Codo/Punto de ERB DE LOS NER~-
VIOS MEDIANO Y ULNAR, CON SUS CORRESPONDIENTES ERRORES
ESTANDAR Y SU RELACION CON LA TEMPERATURA EN EL RANGO -
DE 30 a 24°C.
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DECREMENTO DE TEMPERATURA Y VCNM.- En las tablas Il {nervio
Mediano) y IV [nervio Ulnar] se muestran los valores promedio de la VCNM
en cada uno de les segmentos de los nervios estudiados, tanto para el
lado derecho como para ¢l lado izquierdo, y para cada temperatura en fa
cual se hicieron los registros.

Ambas tablas muestran que la VCNM disminuye conforme se reduce
la temperatura. Al utilizar una prueba de correlacion de Pearson, sc
encontrd que exisle una relacion lineal entre la disminucién de fa VCNM y
el decremento de temperatura,

En el caso del nervio Mediano, en ef segmento Muiieca/Codo, se
encantrd una r2=0.99 en ambos lados®; en el segmento Codo/Punto de Erb,
una 12=0.99 en el lado dereche y una r2=0.97 en el lado izquierdo,
mientras que para el nervio Ulnar se calculd en el segmento MufiecafCodo
una r2=0.99 en el lado derecho y una r2=0.96 en e! lado izquierdo; en tanto
que, para el segmento CodofPunto de Erb se obtuve una r2=0,99 en el lado

derecho y una r2=0.96 en el lado izquierdo.

8 El coeflclente muestral de determinacién, 12 (Cortelacién de Pearaon), da la fraccidn de varlacidn
tolal de Y que es explicada por [a linea de regresidn. Es de suma importancia medir el graco de
asoclacién entre Xy Y, Asl, sl el valor de 1 es +1, entonces la linea de regresién serd un estimador
perfecto. S112 es igual a 0, no existe cormrelacién entre X y Y.
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TABLA 1II.- Valores promedio de VONM (nv's) para ¢l Nervio Mediano

MUNECA/CODO CODO/P. ERB
Temperatura (*C) Derecho lzquierdo Derecho [zquierdo
GRUPO
COMPARATIVO
32.16+1.51 61.1542.07 61.84 +3.37 74.0947.34 74.2547.31
GRUPC
EXPERIMENTAL
30 59.3342.89 ( +0.10) | 60.11+2.85 (+0.10)| 77.68 +5.08 (+0.18) | 77.62+4.70 (+0.16)
Py $4.2043.27 (40.01) | $4.7143.20 (L0.11)] 74.63 +4.27 (£0.14) [ 75.37+5.11 (20.17)
b 49,1543.92 (£0.13) ] 50.34 1 3,77 ( 10.13)| 71.88 1 5.04 (410.17) | 71.62 § $. 24 ( +0.18)

o = 0.99%

- 0.9982

= 0,999

= 0,974

En lu tabla s indican promedios, desviacion y error estindar.
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TABLA V.- Valores promedio de VCNM (n/s) para el Nervio Ulnar,

MUNECA/CODO CODO/P. ERB
Temperatura (°C) Derecho lequierdo Derecho Izquierdo
GRUPO
COMPARATIVO
32.12+1.29 62.56+3.13 62.18+4.21 70.1247.04 70.28+7.58
GRUPO
EXPERIMENTAL
30 61.2243.16(40.11){ 60.52£3.02 (:£0.10) { 69.17 +4,36 (+0.15) [ 70.45:+4,08 (10.14)
I 54.83+4.55 (+0.15) [ 35.94+4.18 (30.14) | 67.26+5.42 {£0.18) | 67.24£5.09 (+0.17)
4 49.69+4.75 (+0.16)148.8314.13 (4+0.14) | 65.221-5.25 {10.18)

65.61 +5.51 (10.18)

= 0.9996

£ = 0.9656

o = 0.99%

= 0.9656

En la tabla se indican promedios, desviacidn y error estdndar.
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A partir de los resultados obtenidos se llevé a cabo e! calculo de la
disminucibn de VCNM empleando la media aritmética con su
correspondiente desviacidn estindar por cada grade centigrade de
disminucion de temperatura, para cada uno de los segmentos de los
nervios estudiados.

En el nervio Mediano los valores promedio de la disminucion de
VCNM er mjs por cada grade centigrado que disminuya la temperatura,
calculado a pantir de los valores obtenidos en el rango de 30 a 24°C [tabla
V); muestran que en el segmento MufiecajCoda existe una disminucién de
1.69:0.01 m/s/"C en el lado derecho; 1.63+0.17 m/s*C en el lade izquierdo y
para el segmento CadofPunto de Erh de ese mismo nervie, la disminucion
fue de 0.97+0.05 m}s/"C en ¢l lado derecho y de 1.00£0.25 m{s/*C en el lade
izquierdo.

Por atro lado, para el nervio Ulnar en el segmento Muiiece/Codo, la
disminueién fue de 1.9210.21 m{s"C en e! lado derecho y de 1.95:0.42
misf'C en el lado izquierdo; en el segments CodofPunte de Erh la
disminucién fue de 0.6620.02 mfsf*C en el lade derecho y de 0.81:0.26
m{s{"C en el lada izquierde.
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TABLA V.- Valores promedio de la disminucion de VCNM en nvs por cada prado
centiprado que disminuye la lemperstura, caleuludos @ partir de fos resultados obtenidos

en el rango de 30 a 24 °C.

Mubeca/Cudo Codo/P, de Erb
Dereche Izquicrdo Derecho Izquierdo
Nervio Mcdiano {1.69 + 0.01 1.63 + 0.17 0.97 + 0.05 1.00 £ 0.25
Nervio Ulnar 1,92 4 0.2} 1.95 + 0.42 0.66 - 0.02 081 + 0.26

Las gréficas 2, 3, 4 y b muestran los valores promedio de VCNM
obtenidos en cada una de las temperaturas estudiades en el grupo
experiinental en el rango de 30-24°C, asi como la regresion lineal asociada a
dichos valores, la cual esta representada por las lineas que muestran los datos
estimados, en los segmentos Mufieca/Codo y Codo/Punto de Erb de los
nervios Mediano y Ulnar en ambos miembros.

Como se puede observar, el decremento en la VCNM al disminuir la
temperatura es mucho mayor en el segmento Mufieca/Codo que en el
segmente Codo/Punto de Erb de ambos nervios. Esto se representa por el

cambio en la pendiente de cada una de las gréficas.
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Valores promedio VCNM para Nervio Mediano [Muieca/Codo)
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Yalores promedio YONM para Nervio Ulnar (Mudeca/Codo)
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Grafica 4

SE MUESTRA LA RELACION LINEAL (xé 0.99) ENTRE LA VCNM (m/s)
Y LA TEMPERATURA (°C) EN EL SEGMENTO MURECA/CODO DEL NERVIO
ULNAR, EN EL RANGO DE 30 a 24°C.
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RESULTADOS A ALTAS TEMPERATURAS

MIEMBRO DERECHO vs MIEMBRO IZQUIERDO .-La comparacién de los datos
experimentales obtenidos en el mismbro del lado derecho con los correspondientes al
miembro del lado izquierdo, en ol rango de 30-36°C, se hizo utilizando ls prueba
ANOVA para grupos independientes {Levin, R,, 1988; Aburto, C., 1979}, con
ol fin de analizar la relacion existente entre los grupos con respecto al miembro
estudiado. Los resultados obtenidos mostraron que no existe diferencia
estad{sticamente significativa, entre los valores de VCNM obtenidos en el
miembro de! lade derecho con los correspondientes en el miembro del lado

Izguierdo, con una P = 0.31 - 1.00 {tabla V1),

TABLA VI.- RESULTADOS DE LA PRUEBA ANOVA PARA EL MIEMBRO DEL
LADO DERECHO vs EL MIEMBRO DEL LADO IZQUIERDO (RANGO 30 -
36°C).

NERVIO | SEGMENTO | TEMPERA HAY NO HAY )
TURA °C | DIFERENCIA| DIFERENCIA
MEDIANO | MUR/CODO 30 v P=0.31
CODO/P.ERB 30 v P=0.084
ULNAR | wmufi/copo 30 v P=0.36
©OpO/P.ERB 30 v P=0.84 |
MEDIANG | MuUll/CODO 33 v P=0.36
©ODO/P. ERB 33 v Psl.00
ULNAR | wMufi/copo 33 v P=0.37
CODO/P.ERB 33 v P=0.57
MEDIANG | MUN/CODO 36 v P=0.39
CODO/P. ERB 36 v P=0.99
ULNAR | MUR/CODO 36 4 P=0.35
CODO/P. ERB 36 v P=0.96
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DATOS EXPERIMENTALES ENTRE 8l .. En el grupo experimental, se hizo la
comparacién entre los datos obtenidos para cada temperatura estudiada, en el
rango de 30-38°C, con el objeto de examinar la significancia estadistica, se
utilizé la prueba ANOVA para grupos dependientes {Levin, R., 1988; Aburto,
C., 1979}, Los resultados mostraron que existe una diferencia
estadlsticamente significativa entre cada une de los grupos experimentaies,
con una P < 0.08 - 10°8 en todos los segmentos de los nervios estudiados
con excepcion del segmento Codo/Punto de Erb en los intervalos 30-33°C y

33-36 °C, en ambos nervios (tabla VHI.

TABLA VII.- RESULTADOS DE LA PRUEBA ANOVA PARRA GRUPOS
EXPERIMENTALES INTRAGRUPO EN EL RANGO DE 30 - 36°C.

NERVIO | SEGMENTO | TEMPERA HAY NO HAY )
TURA °C |DIFERENCIA|DIFERENCIA

MEDIANO | MUR/CcoDO | 30 - 33 v P<0.03
CODO/P.ERB| 30 - 33 v P=0.46

ULNAR | MUN/CODO | 30 - 33 4 P<10-6
CODO/P.ERB| 30 - 33 v pP<10-6

MEDIANO | MUN/CODO | 33 - 36 v P<8x10°6
CODO/P.ERB| 33 - 36 P=0,06

ULNAR | MUR/copd | 33 - 36 v P<0.002
¢ODG/P.ERB| 33 - 36 v D=0.19
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La gréifica 6 muestra los valores promedio de VONM abitcaidos 2n los
segmentos Mufieca/Code y CodojPunte de Erh de los nervios Mediano y
Ulnar, con sus correspendientes errores estandar y su relacién con la
temperatura en el rango de 38-36°C. Como se puede shservar, existe una
tendencia al incremento de la VCNM, conferme aumenta la temperatura.
Dicho incremento es mis importante en el segmento Mufieca/Codo, para
ambos nervies.
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Gréifica 6

VALORES PROMEDIO DE VCNM
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LA GRAFICA MUESTRA LOS VALORES PROMEDIO DE VCNN EN LOS
SEGNENTOS Mufieca/Codo Y Codo/Punto de ERB DE LOS NER--
VIOS MEDIANO Y ULNAR, CON SUS CORRESPONDIENTES ERRORES
ESTANDAR Y SU RELACION CON LA TEMPERATURA EN EL RANGO-
DE 30 a 36°C.
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INCREMENTO DE TEMPERATURA Y VCNM.- En las tablas VI (nervio
Mediano) v IX {nervio Ulnar) se muestran los valores promedio de la VCNM
en cada uno de los segmentos de los nervios estudiados, tanto para el
lade derecho como para el izquierdo, y para cada temperalura en la cual se
hicieron los registros.

Como se puede observar, la VCNM aumenta conforme se incrementa
1a temperatura. Al hacer uso de una prueba de Correlacién de Pearson, se
encontrd una relacidn lineal entre el aumento de VCNM y ¢l incremento de
la temperatura.

En el caso de! nervio Medians, segmente Muiieca/Codo se encontrd
una 12 = 0.99 en ambos lades; y en el segmento Cade/Punto de Erb una r2
= 0.94 en ambos lados. En tante que, para el nervio Ulnar en el segmento
Muiieca/Codo una r2 = 0.99 en el lado derecho y 12 = 0.96 en el lado
izquierdo; en ¢l segmento Codolpunto de Erb la 12 = 0.3 en el lado

derecho y de v2 = 0.98 en el lado izquierdo.
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TABLA VIIL.- Valores promedio de VCNM (m/s) para el Nervio Mediano.

MUNECA/CODO CODO/P. ERB
‘Temperatura (°C) Derecho [zquierdo Derecho Lzquicrdo
GRUPO
CONTROL
31.94:+1.34 61.1542.07 61.84+3.37 74.094+7.34 74.254.7.31
GRUPO
EXPERIMENTAL
30 59.3342.89(40.10) | 60.11 +2.85 ($0.10) | 77.68+5.08 (+0.18) | 77.62 44,70 (+0.16)
i) 61,03:+2.94 (+0.10) | 62.264:2.95 (£0.10) | 78.4916.14 {10.20) | 78.4545.13 (£0.17)
36 63.0942.91 {10.10) ) 63.83+3.66 (+0.52) | 80.4546.18 (+0.21) | 80.46+5.48 (+0.22)
= 0.9969 r = 0.9919 = 0.%456 1 = 0.9455

En la tabla sc indican promedios, desviacién y error cstindar,
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TABLA IX.- Valores promedio dc VCNM (m/s) para ¢l Nervio Ulnar.

MUNECA/CODO CODO/P. ERB
Temperutura (°C) Derecho Lzquierdo Derecho [zquierdo
GRUPO
CONTROL
31.9411.34 62.5613.13 62.1844.21 70.1247.04 70.2847.58
GRUPO
EXPERIMENTAL
30 61.22+3.16(40.11)160.524.3.02 ( +0.10) ] 69,17 +3.26 (-+0.15) | 70.45 14.08 (+0.14)
3 64.89 44.65 ($0.15) | 65.5543.73 (40.12)) 72.17:£4.73 (+0.16) [ 72.24 +4.59 (£0.15)
36 67.9543.75 ($0.13) 168.2343.79 (+0.13) 1 75.34:+3.49 (+0.12) [ 73,48 44.52 (4.0.13) |

= 0.9973

o = 0.9699

¥ = 0.9383

= 0.9891

En la tabla se indican promedios, desviacidn y error estdndar,
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Con los resultados obtenidos, se hizo el calculo del incremento de
VCNM en:pleando la media aritmética y su correspondiente desviaclén
estdndar por cada grado centigrado de incremento de temperatura, para cada
uno de los segmentos de los nervios estudiados.

En el nervio Mediano los valores promedio del aumento de VYCNM en
m/g/°C, calculados a partir de los valores obtenidos en el rango de 30 a 368°C
{tabla X}; muestran que en el segmento Mufieca/Codo existe un aumento de
0.80:+0.02 m/s/°C en el lado derecho; de 0.61+0.08 m/s/°C en el lado
lzquierdo y para 2! segmento Codo/Punto de Erb el aumento fue de
0.421£0.02 m/s/°C en el lado derecho vy de 0.4310.09 m/s8/°C en el lado
izquierdo. En tanto que, para el nervio Ulnar, segmento Mufieca/Codo, &l
aumento fue de 1.16+0,04 m/s/°C en el lado derecho, vy de 1.321+0.31
m/s/°C en el lado izquierdo; en el segmento Codo/Punto de Erb el aumento
fue de 0.78 £0.38 m/s/°C en el lado derecho y de 0.62:+0.09 m/s/°C cn ¢!

lado Izqulerdo.

TABLA X.- Valeres promedio por grado centfgrado del  aumento de VCNM en m/s
calculado a partir de los resultedos obtenidos cn ¢l rango de 30 a 36°C.

Muheca/Codo Codo/P. de Erb
Derecho Izquierdo Derecho Izquierdo

Nervio Mediano |0.60 + 0.02 0.61 + 0.08 0.42 + 0.02 0.43 £ 0.09

Nervio Ulnar 1.15 + 0.04 1.32 + 0.31 0.78 + 0.38 0.62 + 0.0%
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Las gréficas 7. 8, 9y 18 muesican los valores promedio de VCNM
obtenidos en cada uno de los grupos experimentales en el rango de 30-
36°C, asi como la regresion lineal asociada a dichos valores, la cual estd
representada por las lineas que muestran los datos estimados, en los
segmentos Muiieca/Codo y CodojPunto de Erb de los nervios Mediano y
Ulnar en ambos miembros estudiades.

Como se puede observar, el incremento en la VONM al aumentar 12
temperatura es mayor en el segmento MuiiecafCodo que en el segmento
CodojPunto de Erb de ambos nervios. Esto se representa por el cambio en

Ia pendiente de cada una de las gréticas.
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Se muestra la relacién lineal (r~2= 0.99} entre VCNM (m/8) -

¥y la temperatura (°C) en el sexmento mufieca/ codo del

nervio Mediano, en el range de 30 a 36°C.
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Se muestra la relacién lineal ( r%—. 0.95) entre la VCNM (o/s} y la
temperatura (°C} en el segmento codo/punto de Erb del nervio Me~
diano, en el rango de 30 a 3G °C.

79




CEBR NS Sy

Valores Promedio VONM pata Netvio Ulnar {Muteca/Codo}

QR «

3
8

3
8

2
8

3
2
1

— — : i
t T T 1

28 30 82 34 36 ]
Temperatura {°C)

G Dues *  Daos Datos Bstiinad Diwtos Extizned
Experiamatsh Bepesimenteles, Lado Derrcho Lo eyuierder

Grifica 9

Se wueatra la relacién  linzal 4 0.93) entre la VCNR (m/8) v 1o
temperatura {*C) en ¢l segmento wuffeca/codo del nervie Ulnar, en -
el rango de 30 o 36°C.

B0




Valores Promedio YONM para Nervio Ulnar (Codo/P.E1b)
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Grafica 10

SE NUESTRA RELACION LINEAL (r2 0.94)} ENTRE LA VCNX (m/s) Y LA
TENPERATURA (°C)} EN EL SEGMENTO CODO/PUNTC DE ERB DEL NERVIC -
ULNAR, EN EL RANGO DE 30 a 36°G.
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En iay graficas 11, 12, 13 y 14 se muestran las regresiones lineales
{lineas continuas) entre la VCNM (m/s] y la temperatura ['C). en los
segmentos Mufiece{Codo (gréficas 11 y 13] y Codo/Punto de Erb [gréficas
12 y 14] de los nervios Mediano y Ulnar, en el rango de 30 a 35°C,

Las gréficas ce obtuvieron a partir de los datos experimentales
{circulos negros), v se calcularon lineas de confiabilidad (fineas punteadas)
a 2 desviaciones estindar y 95% de confianza, .

En cada gréfica, se Incluyen adembs los datos del grtupe
comparative (cireulos blancas).

Como puede observarse., ¢l mayor ndmero de valores del grupo
comparativo caen fuera de los limites de contiabilidad, ls cual explicaria la
gran variabilidad de 1a VCNM cuando ne se controla la temperatura.
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GRAFICA 11

EN LA GRAFICA SE MUESTHRA LA REGRESION LINEAL {linea
continua) ENTRE LA VCONM {m/8) ¥ LA TENPERATURA (°C)-~
EN EL SEGMENTO MUAECA/CODO DEL NERVIO MEDIANO EN EL~
RANGO DE 30 a 36°C, OBTENIDA A PARTIR DE LOS DATOS
EXPERIMENTALES (cfrculoa negrosm).

ASI COMO, LAS LINEAS DE CONFIABILIDAD {(punteadoe; -
2 S0 y 95 % confianza).

SE XNCLUYEN ADEMAS LOS DATOS DEL GRUPO COMPARATIVO -~
{(circuloe blancos).
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GRAFICA 12

EN LA GRAFICA SE MUESTRA LA REGRESION LINEAL (lfnea
continua) ENTRE LA VCNHX (m/s) Y LA TENPERATURA -
(°C) EN EL SEGNENTO CODO/PUNTO DE ERB DEL NERVIO NE
DIANO EN EL RANGO DE 30 a 36°C, OBTENIDA A PARTIR -
DE LOS DATOS EXPERIMENTALES (circulos negros).

ASI COMO, LAS LINEAS DE CONFIABILIDAD (punteadom; -
2 8h y 95 % confianza).

SE IHNCLUYEN ADENAS LOS DATO0S DEL GRUPO COWPARATIVO-
(circulos blancos).
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VCNM (m/s)

80

75

70

65

60

50
27

NERVIO ULNAR
Segmento Muneca /Codo
Lado Derecho

1 T T

Temperatura (°C)

GRAFICA 13

EN LA GRAFICA SE NUESTRA LA REGRESIOMN LINEAL
(lfnea contfnua) ENTRE LA VCNM (m/s3) Y LA -
TAMPERATURA (°C) EN EL SEGMENTO MURECA/CODO-
DEL NERVIO ULNAR EN EL RANGO DE 30 a 36°C,-
OBTENIDA A PARTIR DE LOS DATOS EXPERIMENTA--
LES (cfrculos negros).

AS1 COMO, LAS LINEAS DE CONFIABILIDAD (pun——
teados; 2 SD y 95 % confianza).

SE INCLUYEN ADENAS LOS DATOS DEL GRUPO COIPE
RATIVO {circulos blancos).
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NERVIO ULNAR
Segmento Codo/P. Erb
Lado Derecho

95 T T —

80 -
75 b

YCNM {m/s)

60

85 =

50 { ! )
27 30 33 36 39

Temperatura (°C)

GRAFICA 14

EN LA GRAFICA SE MUESTRA LA REGRESION LINEAL (1finea
CONTINUA) ENTRE LA VCHNM (m/s) Y LA TEMPERATURA (°C)-
EN EL SEGMENTO CODO/PUNTO DE ERB DEL NERVIO ULKAR EN
EL RANGO DE 30 a 36°C, OBTENIDA A PARTIR DE LOS DA
T0S EXPERIMENTALES (circulos negros).

ASI COMO, LAS LINEAS DE CONFIABILIDAD (punteadas; -
2 SD y 95 % confianza).

SE INCLUYEN ADEMAS LOS DATOS DEL GRUPO COMPARATIVO -
{circulos blancos).

86



DISCUSION

La necesidad de estandarizar o controlar la temperatura ha
sido reconocida desde hace muchos ailes en experimentos, tanto en
animales [Tasaky y Fujita, 1948), como en humanos. Desde los trabajos de
Henriksen se ectablecid que [a temperstura es uno de los principales
factores que provocan variabilidad en la VCN {Bleascl and Tuck, 1881}, Sin
embargo, como lo menciona Denys [1931], llama la atencidn que, desde el
punto de vista clinico, la temperatura no se tome en cuenta, lo cual nos da
como resultado el que muy probablemente, se oblengan diagnésticos
errdneas o no se detecten patologias,

Los resultados obtenidos en el presente trabajo corroboran lo
mencionado en la literatura acerca de que los incrementos de temperatura
provocan el incremento en la VCN y los decrementos en la misma pravecan
a su vez, disminucion de la VCN, siendo esta relacion de tipo lineal. Sin
embargo, Los valores promedio de VCN por cada grado centigrade de
variacin en la temperatura que se han reportade muestran diferencias;
Henriksen [1956) reportd que la VCN varia en 2.4 m/s/C, en los nervios
Mediano y Ulnar; Buchthal y Rosefalk {1966, 1971} reportaron que la VCN
sensorial cambiaba en una proporcién de 2 mfs/*C en el nervie Mediano a
todo lo large del miembro superior entre 20 y 36°C. Halar ot al. {1983
reportaron que la VCN motora y sensorial del nervio Mediario {segmento
MuficcajCodo) se altera en 1.5 y 1.4 m/sf°C respectivemente, y en 2.1 v 1.6
mfs/*C en el nervio Ulnar en el rango de 26 a 30" C. Los valores obtcaidos
en ef presente trabajo muestran que el decremento de temperatura en el
rango de 38-24°C preduce una variacion promedio en Ja VCNM en el
segmento MufiecajCodo de 1.66 mys/'C y en el segmento Codo/Punto de
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Erb de 0.98 m/sf'C en el nervio Mediano y de 1.93 mjs/*C en el segmento
Mufieca/Codo y de 0.73 mfs{!C en e! segmento Codo/Punto de Erb en el
nervio Ulnar. El incremento de temperatura en el rango de 30 a 36°C
produce una variacion promedio en la VCNM del nervio Mediano, en el
segmento MuiiecafCodo de 0.60 m{s}’C y en el segmento Cedo/Punto de
Ert de 0.42 m/s{*C en tante que, en el nervio Ulnar es de 1.23 m{s{*C en el
segmento Mufieca/Code y de 0.70 m/s{'C en el segmento Codo/Punto de
Erb.

Los valores promedio de VCN reportados por diversos autores [tabla
Xi), y que se utilizan en nuestrc pais, en los gabinetes de
Electrodiagnfstico, como referencia de valores normales muestran
diferencias con los resultades obtenidos en nuestro trabajo, tanto en el
grupo comparativo, como en el experimental [tablas {ll, IV, Vill y 1Y, y de
manera mas especifica en el segmento CodofPunto de Erb.

Estas diferencias se presentan ne solo en los valeres promedio,
sino también en las desviaciones estandar, Ya que en nuestro trabajo, se
muestra disminucion en las desviaciones estéandar en ambos grupes
[comparative y experimental], aiin cuando en el grupo comparative no se
controld a temperatura, 1o cual puede tener relacion con el cuidade que se
tuvo con la téenica empleada [y el control de todos los demas factores que
afectan 2 la VCNM con excepcion de la temperatura),

En relaci6n a las diferencias encontradas en los valores promedio en
el segmento CodofPunto de Erb con las encontradas por otros autores
(tabla X1}, y en base a que las variaciones de temperatura ambiental en
nuestro pais, son menos exiremas que en los patses en los que se han
realizado determinaciones de la VCNM [cn algunos de esos paises con

temperaturas ambientales por debajo dc 0°C), creemos que la capacidad de
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regulacidn de ta temperatura a aivel cutdneo es diferentz, dependiendo de
la poblacitn estudiada y que probablemente a ello sc deban dichas
diferencias. ‘

En apoyo o ias diferencias en la capacidad de regulacién de la
temperalura cutanes, Koczoctk-Przedpelska y Gorski {1830) trabajande (1
humanos, reportaron que hay una relacion entre fa VCN  sensorial y la
temperatura de los tejidos que rodean al nervio, pere también y de manera
importante con la capacidad termorreguladora del individuo, la cual puede
ser clasificada ecomo capacidad termorreguladera poiquilotérmica ©
capacidad termorreguladora homeotérmica, siende los cambios mas
importantes en los de capacidad termorreguladora poiquiletérmica. Los
auteres postulan que en el grupo con capacidad homeotérmica en el rango
de temperatura por encima de 28°C a nivel de la piel, la irrigacion a los
tejidos es suficiente pars mantener casi estable [a percepcidn sensorial en
dicho Intervalo, mientras que en el otre grupo las condiciones de
microcirculacion y la respuesta vascular dependerian mas de las
condiciones ambientales. En la manifestacién de esta capacidad Pedrian
estar involucrados factores de tipo climético, lo cual en parte por lo menos,
explicaria las diferencias en los valores, que como normales han reportado
diferentes autores [Mayer, 1963; Academia de Electrodiagnéstico y
Electromiografia de Puerto Rico, 1878; Johnson, 1980 y 1382 y Kimura,
198%),

Dioszeghy y Stalberg [1892] estudiando el efecto de la
temperatura sobre los pardmetros de conduccion nerviosa en sujetos
normales y en paclentes con Diabetes Mellitus Tipos | y I, Esclerosis

Latera! Amiotréfica, Sindrome de Guiltain-Barré, Epilepsia y pacientes con

g%



Sindrome de Tinel del Carpo; reportaron que los cambics de VCN
provecades por variaciones en la temperatura no presentaron diferencias
significativas entre el grupo contral y cada uno de los grupos de pacientes
con diferentcs patolegias, excepto para el grupo de pacientes Diahéticos, y
el de Esclergsis Lateral Amiotrdtica, la posibilidad de que la reactividad
vascular y Ia microcirculacidn en estos pacientes se encuenire con mayor
alteracion, podria ser la causa de las diferencias reportadas per estos

autores.

La menor variabilidad de VCNM por cada grado centigrado de
variacign [tablas V y X] en la temperatura, se di6 en el segmento
CodofPunto de Erh, lo cual puede deberse a que este segmento se
encuentra prbximo al cuerpo y el tronce nervioso esta rodeado por mayor
canlidad de tejidos, por lo que el intento de variar la temperatura de este
segmente presenta mayor dificultad.

Par otro lado, el sitio en el cual se monitored la temperatura
fue la parte media del antebrazo, y pueste que no verificamos la
temperatura a nivel de la piel del braze, €sta pude no haber variado en la
misma proporcidn que en el segmento del antebrazo.

Tamhién debemos considerar que los cambios de temperatura
Influyen de manera diferente en fa VCN dependiendo del tipo de fibira que
conduce. De Jesds et al. [1973), reportaron que entre la temperatura y la
VCN existe una relacion lineal, pero que la pendiente difiere marcadamente
dependiendo de si son fibras ripidas o lentas, slendo dicha pendiente
mayor para las fibras rapidas,
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En el presente trabaje, los valores de desviacién estindar
ruando se controla la temperatura son muy semejantes en cada una de las
temperaturas estudiadas, tanto para bajas como para altas temperaturas
LIV VI y X), le cual sugiere que lo imporlante es controlar la temperatura
y que cuando se comparen valores de VCNM se hagan con tablas hechas a
|a temperatura a la cual se hacen los registros.

La disminucion de la desviacion estandar puede o no ser
debida a [a temperalura, puestc que cemo ya se menciond esta
disminucitin se observd en nuestro grupo comparativo. Sin embarge, no se
descarta a la temperatura puesto que como ya también se menciond
nuestras variaciones climaticas sen menos extremas y no contamos con

una tabla de valores normales ebtenida en nuestro medio.

Es un heche que la medicion de la VCN presenta una gran
variabilidad aun en un mismo individue, tanto asf, que se ha calculado que
en algunos casos, como en la neuropatia diabética, se puede requerir una
muestra de hasta 200 sujetos para demostrar que un incremento de 1 mjs
en la VCN es significativo (Bleasel and Tuck, 1991). Por otra parte, se ha
demostrado de manera incontrovertible ei que la temperatura es el
principal pardmetro que ejerce un efecto sobre la VCN.
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TABLA XL.- Valores de VCNM (m/s) reportados por diversos autores.,

Nervio Mediano Nervio Ulpar
AUTOR Muii/Codo  Codo/P.Erb Muii/Codo  Codo/P Erb

Mayer, R.F. 1563 59.3+3.5 [65.9:5.0 |58.932.2 |64.412.6
A DE E. Y EMG Puerto Rico([57.0£5.0 [+=---~--- 62.0£5.0 |[70.0%7.0
19748 e

Johnoon, E.W. 1980 58,643.0 [62.846.0 [57.9344.3 |5B.444.1
Johnoon, E.W. 1982 58.6 61.8 61.8145.0 |61.745.5
Kimura, J. 1985 57.7+4.9 163.546.2 |58.745.1 |66.546.3
Fraire-Martinez,M.T. 1992 *[60.9+2.3 |72.847.0 [62.6+2.9 [69.3346.3

* Se presentan promedios y deoviaciones enténdar. Los
regiotros se cbtuvieron 'a la temperatura de la piel que cada
sujeto precentaba en el tercic msdio del antebrazo en el

momento del regietro (rango 30 a 37.7°C}.
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CONCLUSIONES

1. Los valares de la Desviacion Estandar dc la VCNM en los segmentos
Muiieca/Codo y Codo Punto de Erb, de los nervios Mediano y Ulnor
obtenidos en nuestro trabajo, son menores que fos reportados por

tablas de uso comiin {tabla XI}.

2. No hay variacion en cuante a {a DesviaciGn Estandar de la VCNM cn los
segmentos Mufieca/Codo y Codo Punto de Erb, de los nervios Mediane
y Ulnar en ¢l rango de temperaturas estudiadas, lo cual no permite
sugerir un rango de temperaturas en parlicular para hacer el registre de
VCNM.

3. El incremente de temperatura produce un aumento de la VCNM; el
decremento de temperatura provoca una disminucion de la VCNM.

4, Existe una relacion lineal entre el incremento de temperatura y la VCNM.



5. Existe una relacién lineal entrc el decremente de temperatura y la
VCNiA.

6. El decremento de temperatura en el rango de 30-24°C produce una
variacion promedio por grado centigrado en la VCNM en el segmento
MufiecajCodo de 1.66 ms y en el segmento CodofPunto de Erb de 0.98
m/s en el nervio Mediano y de 1.93 mfs en el segmento MufiecafCodo y

de 0.73 m{s en el segmento CodofPunto de Erb en el nervio Ulnar.

7. El incremento de tevaperatura en el rango de 30 a 36°C produce una
variaciin promedio por grade centigrade en la VCNM en el segmento
Muiieca/Codo de 0.60 mfs y en el segmento CodefPunto de Erb de 0.42
mfs en el nervio Mediano y de 1.23 m/s en el segmento Mufieca/Codo y
de 0.70 mfs en ¢l segmento CodofPunto de Erb en el nervio Ulnar.

8. Las variaciones de la VCNM esthn relacionadas con el segmento
explorado. En el segmento CodofPunto de Etb 1a VCNM es mayor que en
el segmento MuiiecajCodo.
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9. No existe diferencia estadisticamente significativa en les valores de
VCNM obtenidos en los segmentos Muiieca/Codo y CodofPunto de Erb de
los nervios Mediano y Ulnar por lado estudiado {Derecho vs lzquierdo).



RELEVANCIA
El presente trabajo es de relevancia debido a que:

1. Es una aportacibn que permite contar con valores normales para
nuestra poblacitn y que pueden ser utilizados en la clinica para valorar

los cambios patoligices cn diferentes entidades nosal@gicas,

2. Evita el utilizar valores obtenidos en otros paises en cendiciones
diferentes a las que se dan en nuestro pais,

3. Hace evidente la necesidad tomar en cuenta a la tcmperatura cuando se
registra la VCNM.

Dado que en el grupo comparative en donde no se controlé la
temperatura, el valor promedio de ésta fue de 32°C, se sugeriria que Jas

tablas que tomaran en cuenta a [a temperatura se hicieran en éste valor.
Considero importante continuar realizando este mismo tipo de estudios

para el resto de les nervios que se utilizan de manera rutinaria en los

estudios electrofisioldgicos en la clinica.
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ANEXO A
GRUPO COMPARATIVO

NOTAS:

1.- En las tablas siguientes, la primera columna cotresponde al nimera de
control interne para identificar a los sujelos de esiudio. Se enumeraron en
orden progresiva, conforme se fueron presentando pare llevar a cabo los

registros.

2.- En la segunda columna {sexa}, el niimere 1 corresponde al sexa

masculine y el nitmere 2, al femenina.
3J.- La tercera celumna corresponde a la edad en ados.
4.-En la Gitima columna se hace referencia a la temperatura a nivel de la

piel, obtenida por medio de un termopar colocado en el tercio medio del
antebraze en los bordes interno [Nervio Ulnar) o externo (Nervio Mediano).
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Ne DE SEXO
CONTROL

T3 R0 PO 1O A R A PO R 1t b b s (b ot b b ot ot s b ot ot Bk ok ok b et et ot

GRUPO COMPARATIVO

DATOSDE LOS REGISTROS DE VELOCIDAD DE CONDUCCION

BAR
ANCS

IZQUIERDO

63,79
70,33
62,99
72,11
80,47
75,81
68.15
83,13
69,34
76,56
70,51
75.54
81.73
81,36
73.80
76,56
83,65
66,10
70,39
82,28
70.51
79,81
82,69
64.71
60,57
63,37
61.25
80,12
63.58
66,57
66,56

NERVIQSA MOTORA
NERVIO MEDIANO
MURECA/CODQ  CODO/P.ERB
DBRLTHO ZQUIERDQ DERECHO
60,89 61,59 67,66
63,25 86,89 64,38
58,76 60,60 £9,29
£8.76 55.28 62,50
61,43  66.45 74,11
61,16 61,65 74,88
60,89 58.5% 67.49
63.10 65.50 79,12
60,72 63.56 75,81
57.69 65.03 79,80
64,10 61.43 76,4
60.63 58.19 71,22
64,10 64,10 78,34
60,89 59,38 73,83
59.46 60.09 73,83
62.21 61,43 75,54
59,46 60,09 86,53
63,10 77.12 59,38
63.63 60,09 56,31
bl,43 61,43 B2,28
56,93 60,09 75,54
56,56 60,09 79,51
59.46 62.76 76,56
64,71 65.70 64,71
60,89 62,21 72,11
60,09 63.10 66,10
65,78 £7.42 68,97
62,21 65.38 76,29
60,0% 60,89 68,55
60,89 62,21 72,11
64,30 61.43 61,81
58,86 60,80 65,38
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MRS MINI R NIN RDNIRINIR RN N

25.5
4,57

61,

15

2,07

53,79
64,47
64,10
59,38
61,81
63,10
57.42
60,09
60,04
63,10
§7.97
65,04
61,59
64,60
57,40
64,60

61,84
1,37
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30,7
7
30,8
30,4
32.0
32,2
i3.2
3.8
32,1
30,8
32,3
32.9
341
32.7
31.5
3.0

32.16
1,51



GRUPO COMPARATIVO

DATOS DE 1OS REGISTROS DE YVELOCIDAD DE CONDUCCION

DRI NI A O NI A N I I\ N b $a b ot i (o b ok b ok ot ok ot b Jok Bk ok ek ook ok b ook d

NERV1IOSA MOTORA
NERVIO ULNAR

MURECA/CODO CODO/P.ERB

DERBCIIO  ZQUIERDC — DERECHO  LZQUIERDO
65,43 66,96 £9,29 58,27
56,77 58,56 60,46 62,92
b1, 43 60,72 62,67 66,96
60,72 57,69 £9.70 66,31
63,76 60,72 73,03 69,62
62,76 87,87 64.90 64,70
$8.19  60.72 53.70 87,14
65,04 59,56 70,11 73.00
62,76 57,69 63,58 71,25
85,78 66,45 76,73  75.54
60.72 59,46 66,10 65,91
61.43 59,46 V6. 40 69,01
64,63 64,10 74,60 77,26
63.17 59,37 74,69 72,94
60.09 60.09 76.56 73.89
64,10 63,25 77.26 68,10
64,10 63,58 80,12 68,48
61.43 65.04 66,96 78,12
64.52 59,44 68,91 71,28
61.29 58,37 74,69 77,45
62.58 59,52 78,12 66,28
65.04 61.43 70,39 74,84
63.70 63,70 73,80 7%.81
70.61 70,61 80,43 00,43
59.38 58 82 57.69 63,03
65.78 60,72 61,33 65,88
67,30 80,65 72.11 59,17
60,72 61,29 60,48 80,12
65,78 60,72 61,33 45,88
64,10 64,63 £60.89 67,66
61,43 60,09 62.86  63.79
60,41 63,10 £9,23 77,83
67.87 63,25 68,15 64,38
59,29  61.43 74,78 68,79
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MEDIA
STD

NN MRONN DN NN RS

25.61
4,688

58.19
60,80
64.60
61,42
63,10

3,28
60.23
61,43
61,27
60.09
54.40
64,60
56.93

62.56
3.13

62.
62.
58,
£8.
L2,

£

b,

6l.
TR
53,
54,
64,
63,

62.

76

18

4,21
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ANEXO B
GRUPO EXPERIMENTAL

NOTAS:

1.- En las tablas siguientes, la primera columna corresponde al ndmere de
control Interno para identificar a los sujetos de estudio. Se enumeraron en
orden progresive, conforme se fueron presentande para llevar a cabo los

registros.

2.- En la segunda columna [sexa), el nlimero 1 corresponde al sexo

masculino y i ndmero 2, al iemenino.
3.- La tercera celumna comresponde a la edad en afios.
4 En las tahlas siguientes se hace referencia a la temperatura a nivel de

12 piel, obtenida por medio de un termopar colecado en el tercio medio del
antebrazo en los bordes intemao (Nesvio Ulnar] o externe (Nervio Mediano).
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GRUPO EXPERIMENTAL

DATOS DE LOS REGISTROS DE VELOCIDAD DE CONDUCCION

SEXO EDAD DERECHA

NN RARNE AN R NIRRT R RN

NERVIOSA MOTORA
NERVIO MEDIANO
TEMPERATURA 24°*C
MUNECA/CODO CODO/P.ERB
1ZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA

52,65 50,26 68,139 68, 41
56.93 58,19 74,78 74.78
46,07 48,07 60,09 62.03
43.06 49,22 80.76 80.76
53,41 53,41 79,51 79.51
46,15 48,07 69,44 67.97
58,19 58,19 71,28 71,28
49,03 53,30 68,41 67,66
54,63 £2,25 76,12 73.07
43,06 49,22 76,69 70,02
54,94 54,94 79.43 70,26
51.68 46,98 74.30 71,07
45,98 46,02 71,15 68,68
45,07 47,03 74.88 81,12
51,08 49,03 75,54 70,51
49,07 47,03 74.20 73.21
47,07 £1,35 69,34 79,43
43,78 43,76 73,07 73,07
49,12 49,07 68,79 72,11
43,26 44,76 59.70 58,93
49,03 51,08 65,24 70,26
49,12 53,80 76,12 77.34
52,25 52,25 69,44 72,11
47.03 45,07 70,26 69,23
46,22 46,22 67,66 68,55
49,12 52,65 69,23 69,23
49,16 51,51 73,07 70,26
49.12 56.49 73.07 71.15
51,35 52,93 78,12 70,12
49,07 48,07 68,41 68,41
49,19 50,34 71,88 71,62
3,92 3,77 5.04 4,94



GRUPO EXPERIMENTAL

DATOS DE LOS REGISTROS DE VELOCIDAD DE CONDUCCION

NERVIOSA MOTORA

NERVIO MEDIANOG

TEMPERATURA 27 C

MUNECA/CODO CODO/P. ERB

8EXO EDAD DERECHA IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA
2 18 55,28 55.28 74,11 74.11
1 2 60,09 56,93 80,76 80,76
2 24 58.19 58,19 76,92 64.10
1 33 5440 54.40 74.78 77.66
2 33 56.56 56,56 82,69 82,69
1 28 52,44 54,94 72,11 78,84
1 33 58,19 58,19 76,56 77.88
1 33 55,72 58,37 65,688 73.07
1 29 60,09 57,23 79,43 76,29
2 23 49,22 54,40 69,23 76,69
1 3 57.69 64,94 73,07 83,04
2 21 54.40 51.68 77.83 82.41
2 20 50, 36 50,36 74,11 71,15
2 A 54.08 51,51 74.88 81,12
1 27 49,03 55,72 78,34 68,23
2 24 49,07 47,03 68,26 60,26
2 29 £3.80 56.49 72,11 78,12
1 23 51,08 49,03 73.07 67.66
1 53.80 56,08 73.88 74,78
1 33 49.92 51,92 71.19 70,26
2 27 §8,37 58,37 76,12 79.43
1 29 53.80 56,49 79.43 77.34
1 24 57,23 57,23 74,99 74.99
2 29 49,16 49,16 67.49 66.56
2 29 52.25 50,08 73,07 71,19
2 22 53,80 55.28 72,11 72,11
2 20 55,28 56,93 74,03 79,43
127 §6.08 59.46 76.12 77.34
2 30 56,49 56.49 85.22 81,52
2 A f1.21 52,44 71.15 74.11
54.24 54,71 74,63 75.37
3,27 3.20 4,77 5.11
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GRUPO EXPERIMENTAL

DATOS DE LOS REGISTRGS DE YELOCIDAD DE CONDUCCION
NERVIOSA MOTORA

NERVIO MELTANO

TEMPERATURA 30°C

MURECA/CODO CODO/P. ERB
SEXO EDAD DERECHA 1ZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA

2 19 58,19 61,43 71.15 71,15
1 21 56,93 57.84 77.66 77.66
2 24 56,49 59,46 76,92 76,92
1 33 60,80 60,80 84,12 B4.13
2 33 56,56 56,56 86,13 86,13
1 28 57,69 57.69 74,99 75.81
1 33 61,69 61,99 85,13 81,73
1 33 61,29 61,29 68,41 67,66
1 29 66,77 66,77 83.04 83,56
2 23 57.42 60,80 84,76 80,52
1 31 60,72 60,72 76,12 76,12
2 21 64.60 60,80 86.03 86.53
2 20 58,76 58,76 77,34 77.34
2 24 56 93 £6,93 77,88 81,12
1 27 57,43 58,37 84,61 75.54
2 24 56,08 56,93 77.57 78,12
2 29 59,46 59,46 75.12 74,99
1 23 58,37 58,37 79,43 76.12
1 24 56,49 56,08 68.79 77.66
1 33 56.43 64,90 71,19 67.66
2 27 64,52 64,52 73,07 76,12
1 29 59,46 59,46 83,04 80,85
1 24 63,25 63,25 78,12 81.52
2 2% 56,93 56,93 73.11 72,11
2 29 57,23 57,23 73,07 77.12
2 22 62,76 65.04 75.25 78.67
2 20 61,99 63.63 77,12 76,12
1 27 66,49 59.46 79.43 80.85
2 31 58,89 57,69 74,11 71,15

59,33 60,11 77.68 77,62

2,89 2,85 5.08 4,70
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Datos para el nervio Mediano

Temp (C) ¥ufleca/Codo

Der. Izq. Der.
30,00 59,33 60,11 77.68
27.100 54,24 54,71 74,63
24.00 49,19 50,34 71,88

(Hervio Hediano)

{Muii/Codo Dar.)

Salida de Regresidm:
Constante B, 61
Err Std de Y Est
R al Cuadrado
H? de Observacicnes
Grados de Libertad
Coeficiente(s) X 1,69
Exr 5td de Coef. 0.00

Constante

(Yervio Kediano)

{Hufi“Codo Izq.)

Salida de Regresion:
11,10

Exr Std de Y Est
R al Cuadrado
N2 de Observaciones

Grados de

Lihertad

Coeficiente(s) X 1,63
Err Std de Coef . 0.10

Constante

(Nervio Hediano)

{Coda/P .Exb Der.)

Salida de Regresidn:
40,65

Err Std de ¥ Eut

R al Cuadrado

N¢ de Observaciones
Grados de Libertad

Coeficiente(s) X 0,97
Err Std de Coef. 0,03

Codo/P.Erb

Izq.

77.62
75,37
71,62

0,02
1,00
3,00
1.00

HWweEo
. -
S0 o
SoonN
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{Hervico Mediano)
{Codo/P.Erb Izq.)
Salida de Regresidn:

Constante 47,86

Err Std de ¥ Est 0,61
R al Cuadrado 0.98
H? de Observaciones 3,00
Grados de Libertad 1,00
Coesficiente(s) X 1,00

Err Std de Coef. 0,14
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GRUPO EXPERIMENTAL
DATOS DE LOS REGISTROS DE VELOCIDAD DE CONDUCCION
NERVIOSA MOTORA
NERVIO ULNAR

TEMPERATURA 24°C

MUNECA/CODO CODO/P. ERB
S8EXO EDAD DERECHA 1ZQUIERDA DERECHA 1ZQUIERDA
1 2 19 5§, 28 50.26 65,88 65,88
2 1 21 52,65 52.65 67.30 67,30
3 2 24 48,07 48,07 62,03 60. 09
4 1 33 55,66 48,07 72.94 72.94
5 2 33 66,10 66.10 66.68 71.28
6 1 20 498,07 46.07 66.85 70.51
7 1 33 50.26 50,26 59,06 60, 80
6" 1 33 48,07 48,07 06,68 72,11
9 1 29 52,65 48,07 64,10 62,03
0 2 23 50,48 50, 48 75.25 69,23
11* 1 31 51,83 48,07 76,31 80,12
12 2 21 - 51,68 49,22 64,99 69,23
13 2 20 45,07 45,07 69.44 71.22
14! 2 24 47,03 47,03 62,99 65,24
15' 1 27 49,07 49,07 61,51 62,92
16' 2 24 40,35 45,18 54.08 58,49
17' 2 29 42,07 47,07 64,65 60,60
18’ 1 23 45,30 43,62 55.14 55.14
19° 1 24 45,50 49,00 66,68 65,91
20' 1 33 44,07 42,64 £6.08 56,08
it 2 7 48,07 46,15 66,31 67,82
22° 1 29 52,65 §1.3 63.53 62,67
23" 1 24 52,25 52,25 67.97 68,79
24’ 2 29 44,37 £3,26 63,82 61,33
25’ 2 29 47,11 47,11 £0,10 65,91
26' 2 22 48,22 46,15 61,33 58, 49
27! 2 20 51,21 48,07 71,19 68,55
28’ 1 27 56,49 £1,35 60.48 60,09
29' 2 30 49.07 51.91 70.26 67.66
3B* 2 31 49,12 51,21 62,99 61,69
MEDIA 49,69 48,83 65,22 65,61
STD 4.75 4,13 5,25 5,51



GRUPO EXPERIMENTAL
DATOS DE LOS REGISTROS DE VELOCIDAD DE CONDUCCION

NERVIOSA MOTORA

NERVIO ULNAR

TEMPERATURA 27°C

MUNECA/CODO CODO/P. ERB
S8EXO EDAD DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO
1! 2 19 65,04 65.04 71,15 71.15
2' 1 21 58,19 58,19 61.18 61,18
3 2 24 52,65 52,65 64,10 64,10
4' 1 33 55.66 55,66 70,51 70,51
5 2 33 66,10 66,10 76,56 73,83
6' 1 28 54.63 §7.23 71.31 75,54
7' 1 33 52,65 52,65 68,91 68,91
8’ 1 33 54,63 54,63 71,22 66.96
9’ 1 29 58,19 55.28 68.68 73.96
10’ 2 23 56,08 56,08 72.11 78,64
11 1 31 57,69 57,69 72.11 60,09
12' 2 21 49,22 60,680 76.29 69,23
13' 2 20 51,51 54,08 72,11 68,62
14' 2 24 54,08 51.81 60.89 67.66
15! i 27 49,07 63,54 63,37 69,01
16’ 2 24 47,07 47.07 57.68 60,51
17 2 29 51.3% 53.80 62,50 64.10
18! 1 23 49.03 51,21 58,59 60,48
19' 1 24 55,38 60,66 66.68 65,91
20" 1 33 48,96 £2.88 56,08 57.84
21 2 27 B2. M4 54,94 71,22 73.03
22 1 29 55,28 53.80 71,15 67.49
23! 1 24 60,09 60,09 70,39 73,83
24' 2 2% 50,16 £1,51 63,82 61.33
25" 2 28 5121 51.21 68.10 65.91
26! 2 22 54,63 54,94 63.53 62,67
27 2 20 56,08 57.6% 60,55 68.55
28' 1 27 59,46 56.49 58.59 62,16
29’ 2 30 58,89 61,99 70.26 67,66
30’ 2 3 59.46 58.83 70,26 66,10
HEDIA 54,83 55.94 67.26 67,24
STD 4.55 4.18 5.42 5.09



SEXO EDAD DERECHO

N R PR RO R b N b et B R B DD PO B 5 NI 1 b b et A 0 B b P

GRUPO EXPERIMENTAL

DATOS DE LOS REGISTROS DE VELOCIDAD DE CONDUCCICN

NERVIOSA MOTORA

NERVIO ULNAR

TEMPERATURA 30°C

MUNECA/CODO

61,43
61,43
62,50
62,21
66,10
60.09
65.43
57,23
65,04
59,38
57.68
68.91
$6.93
60.09
56.89
56.459
59.46
5@.89
60, 66
57.48
57.69
61.43
66,77
60.09
65,43
60.09
51.39
62,76
62.76

61,22
3,16

ZQUIERDO

61.43
58,19
62,50
62.21
66.10

110

CODO/.ERB
DERECHO

71.15
63,10
64,10
70,51
73.83
73.77
66.50
68,68
73.96
72.11
64,65
73,11
22,11
67,66
£9,75
64.10
72.11
64.65
71,28
63,82
71,22
68,41
78,84
74,03
70.45
65.88
74.03
66.96
65.24

69,17
4,36

1IZQUIERDO

71,15
69,62
64,10
70,51
73,83
75,54
67,97
72,11
73,96
69,23
66,31
75,25
76,92
70,26
66,85
64,99
73.96
66,96
72,97
66,10
75,96
67,49
79,80
71,15
68.10
64,99
74.03
66,77
66,10

70,45
4,08



nervio Ulnar

KuflecasCodo

Der. Izq. Der.
30.00 61,22 60,52 69,17
27.00 54.83 55.94 67.26
24.00 49,69 48,83 65,22

(Nervio Ulnar)

(MufiCodo Der.)

Salida de Regresidn:
Constante 3.39
Err Std de Y Est
R al Cuadrado
¢ de Observaciones
Grados de Libertad
Co=ficiente(s) X 1,92
Erx Std de Coef. 0,12

(Nervio Ulnar)

(Mufi’Codo Izq.)

Salida de Regresiodn:
Constante 2,49
Err Std de Y Est
R al Cuadrado
N¢ de Observaciones
Grados de Libertad

Coeficiente(s) X
Err Std de Coef.

(Nervio Ulnar)

(Codo/P .Erb Der.)

f0Salida de Regresidn:
Constante

49,43
Err Std de Y Est
R al Cuadrade
¥? de Observaciones
Grados de Libertad

Coeficiente(s) X 0,66
Err Std de Coef. 0,

{Nervio Ulnar)
(CodosP .Erb Izq.)

Datos para el

Codos/P.Erb
Izq.
70,45
67,24
65,61

1.00
3.00

HWwHO
..

cooo

oooon



Salida de Regresidn:

Constante 45,98
Err Std de Y Est 0,65
R al Cuadrado 0.97
N? de Observaciones 3.00
Grados de Libertad 1,00
Coeficiente(s) X 0,81
Err Std de Coef. 0.15
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GRUPO EXPERIMENTAL
DATOS DE LOS REGISTROS DE VELOCIDAD DE CONDUCCION
NERVIOSA MOTORA
NERVIO MEDIANO

TEMPERATURA 33°C

MUNECA/CODO CODO/P. ERB
No. SEXO EDAD DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO
1 2 1% 658,19 63,63 76.12 70,26
2! 1 21 63,63 65,04 65,13 72,11
3 2 24 57,89 56,49 84,65 81,12
4' 1 33 60,09 63,63 79,12 79,12
8! 2 33 60,08 60,09 86,13 26,13
6’ 1 28 G57.69 60,72 76,92 82,13
7' 1 33 61,29 58,37 76,56 76,56
g’ 1 33 58,37 58,37 73,07 83,04
9’ 1 29 66.77 66.45 83,04 81.52
100 2 23 60,08 64.60 80.52 80,52
11+ 1 31 61,43 64,10 81,52 84,70
122 21 64,60 64,60 87.2%9 86,03
13+ 2 20 58.76 60,80 75.12 76,12
14+ 2 24 56,93 63,63 76,12 73,07
15* 1 27 61,29 61,29 84,61 81,36
16' 2 24 61,99 63,63 81,27 81,27
17 2 29 59.46 $3.46 66,77 77,34
10' 1 23 61,29 568,37 83,04 73,11
19° 1 24 59.4e 58,89 68,79 74,78
20 1 33 5%.00 61,81 76,12 67.66
21 2 27 G6.49 64,10 79,43 79,43
22' 1 29 66,45 66,45 86,99 85,85
23" 1 24 66,77 66,77 85,70 82,56
28' 2 29 63,63 63,63 76,29 73,11
285 2 29 63,25 60,09 77.12 80.47
26 2 22 62,76 65,04 84,70 80,85
27" 2 20 65,04 63,63 80.47 76,12
28 1 27 59.46 66,45 79.43 77.34
30 2 30 6198 60,72 64,11 67,34
31 2 31 656.93 56,93 78,67 82,41
MEDIA 61,03 62,26 78.49 78,45

STD 2,94 2,95 6,14 5.13

113



GRUPO EXPERIMENTAL

DATOS DE LOS REGISTROS DE VELOCIDAD DE CONPUCCION

No.

PO RS b B B NI A - ped R b bt bt B RO et D DD B b PO B e e et DO e DD D

NERYIOSA MOTORA

NERVIO MEDIANO

TEMPERATURA 36*C

MUNECA/CODO
8EXO EDAD DERECHO  IZQUIERDO

19 61,00 63.63
21 63,63 69.11
24 60,08 59,46
33 66,45 66. 45
33 56,56 56.56
28 60,72 60.72
3 64,52 61.29
3 61.29 58.37
29 66,77 66,45
23 60.80 64.60
31 61,43 60,73
21 64,60 64,60
20 70,51 68,91
24 63,63 63,63
27 64,52 63,25
28 61,99 67.60
29 62,76 66,45
23 61,29 61,29
24 65,43 66,45
33 61,01 56, 43
27 59,46 60.72
29 66,45 66,45
24 63,25 66,77
29  67.60 67.60
29 63,25 60,09
22 66,45 69.11
20 65,04 67.60
27 59,46 66,45
30 61,99 64.10
31 60,09 60.09
63.09 63.83

2,91 3,66

114

CODOM. ERB
DERECHO  [ZQUIERDO
76.12 67,66
67.30 74,78
83,61 80,12
69.53 72,11
85,13 81,73
87.41 89,59
82,69 82,69
83.04 86,99
86.99 85,22
89, 47 80,52
81,52 80, 85
897.29 30,81
78.38 76,12
73,07 76,12
85.70 82,13
81.27 85, 33
72,11 80, 85
83,84 70.1%
70,39 76,73
76,12 79,43
79. 43 86,99
91,34 90,14
89,28 90, 43
73.11 70.19
76,12 77,12
80, 85 80,85
84,13 91,34
79,43 77,34
80,85 74,11
78,67 75,25
80, 45 80, 46

6.18

6.48



Batos pera el Nervie Hediano

Temp (2C) Hufieca/Codo

Der Izq. Der.

30,00 59,33 60,11 77,68
33,00 61,03 62.26 78. 49
36.00 63,09 63.83 80, 45

{Hervio Mediano)

(Kun/Codo Der)

Salida de Regresion:
Constante 40.47
Err Std de Y Est
R al Cuadrada
H? de Obssrvacicnes
Gradcs de Libertad

Coeficiente(s) X 0,63
Err Std de Coet. 0.03

{Nervio Mediano}

{(Mun/Codo Izq)

Calida de Regresidn:
Constante 41,61
Err Std de Y Est
R al Cuadrado
He¢ de Observaciomes
Grados de Libertad

Coeficiente(s) X 0,62
Err Std de Coef. 0.06

{Nervio Mediano)

{Codo/P.Exb Der)

Salida de Regresidn:
Constante 63.64
Err Std de Y Est
R al Cuadrado
N¢ de Observaciones
Grados de Libertad

Coeficiente(s) X ¢. 46
Err Std de Coef. 0,11
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Coslo/P. Exb
120,

77,62

78.45

80.46

1,00
3,00
1.00

HWOOD
D)

OOWN
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(Nervio Hediano)

{CodeP Exb Izq)

Salida de Regresidn:
Constante 63.22
Err Std de Y Est
R al Cuadrado
¢ de Observaciones
Grados de Libertad

Coeficiente(s) X 0,47
Err Std de Coef. 0.11

1146

8,48
0.95
3,00
1,00



GRUPO EXPERIMENTAL

DATOS DE LOS REGISTROS DE VELOCIDAD DE CONDUCCION

SEXO EDAD DERECHO

RO R = RO RO AT A 3t b 0 b bk bk N3 R b RO IR 10 bt R b st Bk ot D bt R et 3

NERVIOSA MOTORA

NERVIO ULNAR

TEMPERATURA 33°C

MUNECA/CODO

72,11
61,43
64,10
62.76
69.11
63,25
59,46
60,08
89,11
72,11
54,94
04,60
62,76
63,63
65,43
66,45
66,45
69,28
57,91
66,10
56,49
65,04
70,70
57,69
61.99
66,77
69,28
66,45
70,61
70,61

64,89
4,65

1ZQUIERDO

65, 04
65,04
£6.77
61.84
69.11
86,77
62.76
63,25
70,61
68,91
60,72
68. 91
63,63
63,63
65,43
53,46
&6, 45
65,43

60.66
66.10
61,99
66,45
66,77
£6.93
61,99
72.11
€7.87
70.61
69.28
7211

65,55
3.73

117

CODO/r. ERB
DERECHO

71.15
64,60
74.88
69.53
79,51
67,14
73.83
74,99
74,03
79,76
77.88
78.98
71,15
70,26
61,51
722,11
69,44
72,11
73.83
66.10
73,03
68.41
78,84
66,10
75,67
75,12
72.12
64,65
70.26
13,11

72,17
4,73

LZQUIERDO

73.07
67.30

76,12

72,24
4,59



GRUPO EXPERIMENTAL
DATOS DE LOS REGISTROS DE VELOCIDAD DE CONDUCCION
NERVIOSA MOTORA
NERVIO ULNAR

TEMPERATURA 36°C

MURNECA/CODO CODO/P. ERB
No. SEXO EDAD Derecha Izquierda Derecha Izquierda
1 2 19 67,87 69,11 71,15 73,07
2" 1 21 65,04 69.11 73,63 67.30
3’ 2 24 64,10 66.77 72,11 73.00
i 1 33 63,63 67,56 79,12 75,96
5 2 33 68,68 66,10 70,58 81,73
&' i 28 66,77 65,77 72,11 68,68
7' 1 33 66,45 b6, 45 76,56 79,51
g 1 33 60,08 63,25 74,99 73,07
g’ 1 29 73,711 70,61 74,03 74.99
10 2 23 72,11 73.83 76.29 78.67
11 1 1 67.87 67,87 72,11 68,63
12 2 21 73,83 73,83 81,27 81,27
13° 2 20 70,61 72,11 74,11 74.11
14 2 24 63,63 63.63 73,07 73.07
15 1 27 70,76 70,70 67,97 71,25
16 2 24 66,45 66,45 72,11 72,11
17 2 29 66,45 65,45 72,11 73,07
18° 1 23 73.61 69.28 69.44 71,19
19 1 24 67,05 66,77 67,05 76,39
00 1 33 66,10 69,58 68,55 66,10
21" 2 27 62,76 61,99 73,03 76,12
22 1 29 69,11 70,61 71,15 70,18
23 1 24 75,12 75.12 73,89 76,73
24" 2 29 63,63 60,09 68,56 66,10
25 2 29 65,43 65,43 75,67 75,67
26° 2 22 70,70 72.11 72,11 75.12
27! 2 20 73,61 76,92 74,03 80,47
28 1 27 70,61 66,45 69,44 65,24
30! 2 30 66.45 65.43 76,12 71,19
k) 2 31 66,45 66,45 79.76 798,38
MEDIA 67.95 68.23 73,34 73,48
STD 3,75 .79 3.49 4.52
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Batos para el Nervio Ulnar
HunecarsCodo CodosP. Erb

Der. Izq. Der. lzq.
61,22 60.52 69,13 70,45
64,89 65,55 72,17 72,24
67,95 68,23 73,34 73.48

(Nervio Ulnar}
(¥un-Codo Der)
Salida de Regresidn:

Constante 27.67
Err Std de Y Est 0.2%
R al Cuadrado 1.00
N2 de Ohservaciones 3.00
Grados de Libertad 1.00
Cooficiente(s) X 1,12
Err Std de Coef. 0,06

{Nexrvio Ulnar)

{Hun/Codo Izq)

Salida de Regresidn:
Constante 22,36
Err Std de Y Est 0.96
R al Cuadrade 0,97
e de Observaciones 3.00
Grados de Libertad 1,00
Coeficiente(s) X 1.29
Err Std de Coef. 0,23
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(Rervio Ulnar)
{CodasP .Exb Dex)
Salida de Regresicn:

Constante 48,39
Err Std de Y Est

R al Cuadrado

H? de Observaciones

Grados de Libertad

Coeficiente(s) X 0.70
Err Std de Coef. 0.18

(Nervio Ulnar)
(Codo/P .Exb Izq)
Salida de Regresiom:

Constante 55,39
Err Std de Y Est

R al Cuadrado

H? de Observaciones

Grados de Libertad

Coeficiente(s) X 0,50
Err Std de Coef. 0,05
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