
// 2.::? 2.-; 

¿'t;. I J 

UNIVERSIOAO NAGIONAL AUTONOMA OE MEXICO 
I'ACULTAD DE l\lEDICINA 

División de Estudios de Postgrado 
Secretaria de Salud 

Instituto Nacional de Medicina 
de Rehabilitación 

"EFECTO DEL EJERCICIO TERAPEUTICO SOBRE 

LA VELOCIDAD DE CONDUCCIDN NERVIOSA 

EN PACIENTES CON DIABETES MELLITUS TIPO 

11 CON NEURDPATIA" 

TRABAJO OE INVESTIGAGION GLINIGA 
Que Presenta la 

DRA. ELVA CATALINA OCHOA ZAVALA 

PARA OBTENER EL TITULO DE 

ESPECIALISTA EN MEDICINA 

DE REHABJLITACION 

Profesor Titular y Asesor de Tesi.s 
Dr. Luis Guillermo !barra I. 

México, D. 1966 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



CUH'l'l::hlDU 

"'º· 
IhTMiD~CCION .............. 

2 .............. 3 

.3 JUS'.tlFICAClú.h ••• ••• • ... ••. ? 

4 OBJi:;TlVOS 

5 Hil-O'J.'ESlS b 

6 

7 RESULTAOOS ................ 14 

á DISCUSION 

RESUMLll 

Ju • • • • • • • • • • • • • 3? 



- 1 -

lll'?ROVUCCIOH: 

La diabetes mellitu.a (DM) tipo Il ou insuliuu-depeudieutu es 

un pa.Qecitri.ientu crónico frecuente 1 quu haoitua~~ente oe 111ani -

fiesta deepudo de los 40 adoa ae eaRdf el 60-9({1 de loa pacien 

tes son obesos. se car0 cteriza por alteracionus en el metabu -

liemo de hidratos de carbono, pruteinna 3 &rasao, aebiao a una 

diem.1nucj6n en la senaibiliaad periférica a la iusl.ll.ina (n1La­

do y mdsculo) o ins~J.in.o-resietenc~a, o.iaminucióu 1nwoaiata do 

la 11boraci6n de ineul.illR y retra~o on la liourac.1..Gn tsl"tJÍo, 

con la caneecuento hi~ergl~comia~ Eoto conduce a uua oer1e ao 

alteraciones bioqu!w.ic3a y f1s1oi6~icas ~a Uiforcutos 6r69,nu~¡ 

si esta condición ~oraiotu ~or tie~~o prolunoatiu, uará lu&ar 

al desarrollo de cuwplicacionoe Ya&cular~s y nouro~áticao qu~ 

nlternn o influyan negativnmouto en a~aratoa y sintoman au 

nuestro oro~ni~~o (nefropntía• retioo~nLÍa 1 arteriooucluronis, 

neuropatía auton6ud.ca y ~orifóricn, y otras). da las cunlun la 

neu.ropatía periférica os probabloillonto ln lolfia co"·Ún u inca¡..ac!, 

tanta. ta prevalencia va1·ín de 14el10B uuJ. 7,t Uneta a¡,rux.l.i..aan -

mente un 6<>:t' ~robab..1.o~onte dobia~ a ~iforcnci~a en edad, aexo, 

U.po y du.rnci6n de la diabutos. 113•1º· QonornJ.lll(fnt.o ocurJ:en 

cniubioe estructurales en el. nervio ¡;1:rifejrico 1 reveruibltta al 

inicio del padeci.a:ient.o, e i..rreveroib.les ca.u. au cruJU.cidad.. 

~proximadn.mento n:ña del. !>O,l'. de 1011 pacientes con ¿v ailoe d.e 

evolución de diabotos, preaontaD oi~no!3 c.t.iuicus u.o Dourupatia 

diabóticn o produceu anOl..D.J..Íaa eubclÍnicao ao l.a volociaa.u ae 

coaaucción sonvorin.l y motora. aubl.UO a d~ai..icl.ini~acióu uc€-
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mentaría. y degenttrRci611 ax.oaal.. t,c::,j,4,lu,l'/,l~,c¿. !:A rola -

c16n can eet.o 11te fibras sonsitivae oun máe ·rrecuentu;iiente da­

ñadas que las motores, su localizaci6n ea distal :J al'ect.a mas 

~ adembroa inferiores que auperioree. 1 • 1u,lj. l.Jt,& macllaas t.o -

rRpeút.icas deben orientarse al cent.rol estricto de ln diabetes 

:J alivio del dolor. g,._ota huy los tár11l8coe }Jal'a esto fin son: 

diüenilbidantoína, carb111.1"0.CO.E-ina, nntide¡..rlleivue, su¡.ileui.ontoto 

de mio1nos1tol 1 inhibidoree du la alnolasa reúuct.asa, hipoolu­

cellliaotee orales y atrae, con resu~tauuo poco satietac~urioe• 
1 •10• pero invulucrund.o un enor~e L&BLU ecunóad.co }'ara los va­
cientes y pare nuestro pnís. 9obido a la eitunción actual qua 

nguOin a nuestra nación, }'ara loa p11cientos ci1nuót.icus ae ese.!! 

aoe recursos uconóm.icoo roaultno poco acccsibl.ea ina ~edidns 

tera¡.eútic,.e farma.culÓGiCAB y dietéticas n.ctunlt:c, 1ior lo quo 

ea iutp1·euci.Ddiule buacnr nuttVaD nlturnativns t.uraveút1cas ae 

baJo costo, por ejomvlo el eJerc1ciu, el cual ai se r~al1~3 

con ciertas cnracterist.icaa ¡.or os'te grUJiO da ¡iac1eutee, oca -

eiona cnmbioe bioquindcoa y fisiuló~1coa (aum.e~ta lo uen.oiui~! 

u~d de los reco~torea ~nra ~n insulina, tolerancia n la bluco-

en y modifico la utiliznci6n intrAcclular oe blucusa) 1 que in­

ciden Íl\VOra ble ir.ente uooro ol cuutrol c~icátúcu. SOe.Ún la lit!. 

rat.urn. rr.undl.nl A.1. res}Jec.to, dit>u..inuj'e la Gl.Ll10-G.l..t.t.01latoluuÍn 

do ente t.i~o de pac1ontes y rotara~ ln avar~c~óu aa las secue­

lna couduciúndoLO ~ una ~ujorín on su cniiQnu ae Vl~a y capac! 

daci a6 tr~Ua~o, asi como a ln ai&nai.nucióu de ~u aLeute hi~Obl~ 

com.inuto. 11, 1.!, I}, 11.t,.c::2,.c::j. 
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~NTEC~DEli'i',i-;S: 

neeae 1~6~, 1a cd1u~a ae scuwann ba aiuu reconvciun co~o u.1. e~ 

tio princi¡.111 de dano 1 que ex~.1.ica in t1,fnric1ún Uu ueurt1¡•ntia 

~erir6rica en. digbáticue¡ si.u eml.iart.o, aurai.te lus ÚJ.tiwue 

ar.os exj.eten evidauci!'IB do ,1.ll"Obablt1e C!lu.uiuo coucuwitai.tas en 

1A. estructuro axonal. 1 que _p1·ecuuen a J.e. udsGlie.1.ini~a.ci6n se¡; 

ro1ent31·ia, o~ dai10 a niVtil axunal. ¡..ut1ue ocurrir foOr j 111econia 

moa¡ edema endoneural., 148taooliamo anormal uei ~uinusitol. y 

anorma11daC1es eo el. traue11orte axonal. Stt aaui:oe que ai eauma 

Juega un J.ls¡:.el iu.Fortante on la ¡.ato~énesiu áe la a.1tuuo..,atía 

y8 que 1a bi~Yrglicen.ia couauce a un acúu.ulo ae ~luc~aa y sus 

metabulitos1 fructuuen y eorbitol dent1·0 ot1l ut:trVJ.Oj dl. i:;uroi­

tol ¡:or au e.recto oe11.ótico doria .1.ui:;er n edtHi.at.i.l.aCl.6n ~ i..uor­

te ce.lul0r. Ell. relac16u coa el awtallolia1110 ouurwa..1. ao.L ll.l.01no­

s1tol, el euu.en.t.u de la 6lucuen .liu.J'(I on el ,llaci"ut.o uiao~tico 

&e acom11aña de una Jisu.ii.uc16n del cont.unillu de trioiuuuitol en 

e1 ax6n que ocasiona nJ.teroción de la aíntt:sis a.ol cou..iio1H1ute 

íoafol.i.r-ia.1co ae ln mttJLbrana. 9;).oual, con ro.t'ercuoJ.Gn out:,nLiV.'.\ 

sobro 1n e1tzi111a l\TPflSTJ. eouiu-¡.utasio ootrucn.'l.tt.euto UnJ.i..:.·1 a oo­

ta ¡.9.ra la conó.i..cc1ú11 uur~tl du1 1m¡.ulsu uélrViot>o ) une. troLis­

m1ei6o SiD.ñ¿•t..ico. cor.i:oct.n. :;u tai.tú (!Ue, lns A.UUU.RJ..Íf\6 un t1.I. 

trnnG1-orto nxoruil rct.r6hau0 rus.i.onunLU.O u.e CRU..t.l.ue ust.ructura­

lus " nivel del cuer ¡.o nuuronnl. 1 11atá en ust.roch."l. rela.c1Óu uu 

ln hiparglicewin, ,t10r lo cuo..1. ae sut:,101 e uno .t-ot>..1.w.e L>..1..icus1l.!!. 

ción uo enziiuá.t1cn du .1aG .t-rOteÍogu .,x..,nnlos quo aJ. ,¡...arucer 

iu1c1nn el ¡;1·ocusu 110101,atológico a.u n1JUrOj·!ltia. " ABÍ 1 tpu.o 
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1;11reco in1ljc~r que. el cambio tundeu..eht#\l es 1.1un altorRc.o.ún ao 

¡.,_ uier:..br"n" celular nerviosa, b1u11 aeR por a1s:..in\.lciún ae.1. "'-10-

inoa1 tol y ue ""'ª fosto..1.Í,1Jiduu o ror J.n t,.Licoe.LJ.~ciún uu ¡.irut.uf 

nna. •.l inicio los C'lu.t.ioe se1·i3n funcionnJ.es y revoraio.1.ea 1 

tr!l.ar.ocióndose eJ.uctrofieioJ.ogicAt:1onte .1-or una a.ieu.i.uuc1ú11 d~ 13. 

velociu-.ó ae couducci6n nurv1os:i. (VCN} ¡ un tta t.E'.uios t..._-í,a avanzo.­

aes se ,.fi,._dir.Ípn cambios estructuraJ.tto a nivo.l a.el nx6n y áes -

wieliniznción secundarias, quu harinn un .La mayoría att los ca -

sos, irrevorsible l~ lesi6n. F8Ct~res condyuvantes iour!nn sor 

J.~ micro:1Dt.iOfatia y lA ~rueorJCia ad un oaDJLa enauuow·al de 

etiulot:Jn desctJnucidt>. ~1h·,11 J ,17. 

~cada 6<1u "'·ºª 4.r.. el o.;orci.r. i_o tera¡ioÚtl.Cü tu~ sire6crito }.IOl' 

el méa.ico indú suahruta p>tl'!l c!ertuu tiiJOS de J.•RCiontos d19.oét! 

coa y eote rué Alll¡.linn;.onto roco11.;c1do !'Or loo wéa.icos d.Ol a1t1,lo 

XVIII. rn \?9b JOhn HOl.1.o lo g,plicú co .vacl.Ont.es cou UiaDetes 

más severa. A ¡;artir do eat.11 focU,, se b..'I cons.i.oer!l.UO al o.,crci­

cio co.mo un recurso t~ernpeú.tico da e,.rnu iw.r-ort.nLLcia y el cual. 

no debo f'llt~r en ol tr~tnmiento aol ~nciouto ttiaDÚtl.co. En 10-

iJ'/, Chn.VOrtU :¡ Y,:iUÍnL-'\ll oboarvoruu qUoJ l:i Caft:tC1ÓD. d~ c;lucosa DU 

incro~onta cuu el trabajo muscular¡ el UOú tcrapcÚt•co ael ª4º!:. 

cicio tué entonces dirigido ospecii'l.C'\n.ont.e n la ro<J.ucc.tún de 

la glucosn s.augu.inea y WJJOrar r~¡.ioatteut& lri tvlorat..cin. 1t un'\ 

carc,n de C'll'Oobiorat.oa tin Jlnc.ieutos d.1.a.Dét.1coa. por ot1·0 laa.o 

úl y otrou RUtores llttn punluttliza.ao .:¡uc ul .J.J'.'C.1.cuto ¡,Jbru:r.cnt.u 

C(Jntrol11,da o cutásico el OJercicl.o l·ueuo tener ofoctou 00J.1:1tú -

reos. Hn8til nntuo do Jij'(·~, no so c;r.;nucínu :..oi; etucto6 ... utl uJor-
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cicl.o a li:11·¿;0 Iilazu, GJ.U uu;.b:tt't.O• e1. J.n acLUaJ..l.<laC1 ao le reco­

nocen múlti¡:l1:1s efuct.uo Lc:..óficoa sor.1'ü loo t.livt.::i·sus RJ'ara1.ou 

y oiale111"1B o.u nutrstru Ol"tJanl.Gu..u: me Jura ..:l VuJ.IAu.oLI. b:&.tit.Úlicu, 

gn;ato cardíaco, CUUDUWO de ox.:!.c..ttr1u¡ el~vn. loo nivele.o cu1 J.1¡.o­

proteíone do nltn oenulu ... u, ln nCLJ.VJ.uad U.ti .l.i¡.Oj•l'vttríu-J.ij.aOo. 

diswinuye ln frecuencig cardlRCtt du re~.wuo 1 la ¡..rOl:iJ..Óll nrt.e 

rial. la 1;ro1,enoión ¡.ara loa 8 1·.1·lt1.1.1ns 1 1:1t!JUl'a. la. n.ctl.Vl.Una 1·~ 

brinolítica. l!iOdil'ica 11ositivno..11nt.u lou. ¡.nt.runue da f.LUJU cur!:!_ 

nario; y con rea¡,~cto"' euu eftJctus l>(.'t.ó1"icoE; eu l!l uinuutCi:; 

IQ&llitus: diaL1iriuyo ln eecrl3Cl.Ón de illou.l.iua, :¡ uii..uJ.t.ánes.lk(iU­

te mOJOr11 ln tuler.-u1cl.n 6 ln e,.LuCU!l'.l. .Y :;u utiJ 1:-.nr..o.ón "- t.rñ'Jt.!.:C. 

do 3 111ocnni1:111100, au1.:.1e:-1t.o do J.a r;1:1n.E:lillJ.J.:tunu du lüG ru1.;u¡.t.ureG 

para inoulina, d1s11.iinuc ... 1Jn ao.l LlucÚt,l'l•U t.o.t--át..i.cü ;¡ .:.i.1.1scu.ior, 

y aumente; on 1"1 !<Cr.ttoalll.11.:J.'ld ue l.'.l cúlu.ln "'uucu..i.!ll 1 .Mll'a ln 

insuli1111.. be ACt.i.urQo a aetf.I ÚlLi1uo J·OUU.11.1é.ln at.•c:..r J .1..nnl1u~nt.t1 

quo, puesto qut1 ¡., c,lictia1J.acióu no c:1.1..o:;:i_;,,1ÍL.1ca uu J->l'Ui..ttÍUe.li ttll 

loa nervios pur11'~ricos Rl .t-Brecor d(lt;Ctncnaana u.i i'COCesu fl. -

eiopntuló¿;ico de la uet.trok'nt.Ía U.1.:ibÚt.icn, y oet.u ~st.á eGt.recn!! 

mente relRcion,,,ao cou o.i. 6raao de hi¡..crL..J.icc.:,ia ( cuw}'J.icacióu 

inborente itl estaúo d19t16tico) y a .lüo eloct.c,u WLAÚficuu jJO\.u~ 

ciales del ejorc1c1o, n.or1cionno....,u ant.er:i.url:illute, en ul cunt.z·uJ. 

do la gliceu:.in, csot? es;,;era1· qua el üJerciclu bouel'l.cl.v. al <1:.1._a 

Llático t1110 11 en eu tuler,<j,DCin a .ln ~111cosa. l 1'\¿,1,3, l4,¿.::, 

23,25. 

tn l'ee1iucstn normal a1 eJerc1cio involucra. 1.:4w~oa !t\VCJl'eOJ.ea 

en el grnd~ de l1beraci6n y util1zac.16n ae l~ intiulinn, ae t'J.~ 
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coo ... , y atrae fueuteu ue e11ort,;Ía 1 Los CAn.uioe f.1.tH.DJ.Ót,i.coe uo­

néticoa ocurren aurante el aJarcicio 1 e6tÁu ·~., rt1J.ac16u con la 

contr'ICt:l.Ón 111.USCU.1.nr, dl.liudnuci6n ao l~n c1.HiCt1ntrac;Luttl!li uo 

glucoo 11 oant;uínaa aecundaria a uu ouu.eoto de eu cunaun.o 011 ol 

u:.úsculo 1 en cowparac1ion co11 ln lll.:l)'Or ,¡..rooucc.ióu o.e t,lucuea b2_ 

piitic~ cturnute el ejerc.lcio~ El ualance entre i-roa.uccl.ÓD :t ut! 

li:&.'lCl.ÓD do ~J.UCU6A san~uínea uurauto oJ. eJerc1c10 ao corta d~ 

ración _¡:.or143neco ini~ltorada 1 sin e11Jon1·t,0 1 con OJ!:irciciu .fl'OlO.!!, 

gedo (40-90"), loa p,!veiea U:e t:.lucusn. n .c..011uao di&willU)Bn por 

ab~JO do 45 icg/dJ. 1 UBlinlu.eute tcl.n }'l't?Gencia du tiÍntu1i.as do ni­

poglucoi..ia1 ~ meJoría on OJ. dcucontr-=il. wut.no6lico on los J>n -

ci1::111tes dinLIJticou a1 I-al·tH .. Cl' 6jj aeb:i..aa n e:. ofuct.ua t¡1..&t1 act1.htt1 

i-·or Blil'?ll'l\do¡ uno on l:l úiratinucJ.Ón tJo la so<.:rución úi! insuli­

na por el i-·~ncrona ou rtJs.1-UUBtn n u11n .t....isw..1 C1Jncontrat:J.Vh üo 

glucoon, y otro es o UD.R tAG~ d& consu~o rá~ido ac 1~ blucoen 

¡.or loa tejidos princ11,nlu.ou.tc: el 11..uscula.r. lo cual connuce a 

UhR tolarnncl!J n la &lUCOl:ln• a ¡.ounr d11 l.os uivt1.i..tts DA.JUS no 

insulin!'.• ¡.;&t.n cond.lci6n .¡.uttuo aljr deb:i..óa a un incrau.eht.O on 

ln eonsiliiliona o la i11au.i.iua, n una roa1.u~f:ita auu.ent.nda a la 

mis;;ia o a unn combinaciún. siu e111bart;,o, el o1ecto dtt.1 ejttrci­

cio bien podría ser 11.ttui3u'.l !-Or una ªªªl'taCJ.Ún ou un ,11aüo 

¡.ostrece1,tor ou el ,l;l'YC~so 1.10.J. t1·au.si'ort.t:t uo t;J.Ucv.aa o ~or un 

incrolf&Onto de un fg,ctor humvral quo p1J.tenci'1lizn ltl of¡¡cto de 

lr.i insulina. F.l au11.;e11Lo t111 ln vanaibilia:iu Y/O 1·es¡iuu1:1\.n n ln 

1naul1nR inauciáa .t-or oJ. uJercic10 .JiUO>ie sur aJ·aruule..ehte ~ 

yor en a.lf!>Unos caJOO l·f\ra rauu.Ll.n1· en nur111..;.'\.1l.~n~1ón a l.!! tol! 
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rancia a .la glucoao. aún eu CJ.ortou paciontea con grado ia.odura­

do de nfección de lea célu.1as bttt.o.. NO cxiat.u raoJoria aparont.e 

do la tolerancia a la slucuoa 011 ,¡..ac:i.entes cou ai3 Uet.as c.uJ..li­

tus severa quienes tiei:wn ~rcpaa def.i.cieucJ.n ue inau.a.inao:::u. 

se hll destacado adeu.á.a la elOVRCJ.Ón do cnlc.iu cit.01Jláuwico uu­

rante el ejercicio el cual :podr!a tei.&r efecto est.l.1~u.Laut.u ao.l 

consumo de glucosn. :;xinten inforuioG do ufectou fa.vornuleli co­

mo: sensación de bienestar }laicol6gicu 1 1.11-0.iOX &nst.o cte anert:.Ín 

supresión dol a}letiL0 1 ca~bios cu las li~o~ruteinaa circul~u -

toa, au.nent.o de la ca:;.tac1ón llllÍXlllla du uXÍf',Ono 1 ú .. uLdnucJ.Ún ue 

la presión nrte1·inl y da cnrdio.tintin. coronnl'la. El (IJEtl'cicio 

que 1;uede bonuiieinr al Q1abét1co ti¡;O 11 con. flelU'(;J:atín, Ge -

gún ltt l1ter11.tu1·a actugl al res;.cct.o, os ul qu.ti invulucr8 ¿r11.2, 

duo ma.erts llW.BCUJ.aree, (cawinntn, t.rule, cnrrl'rt\, riat.acJ.cJn y e~ 

cl101ao) 1 con frocuenc.:1a de 2-j voccu }Or aclll.'lna 1:iín1~10, ctura -

ci6n de j0-45~, y con una 1ntenoictna deL ~~-e~ do la capnci -

óad funcional del p"'c;:iente. El otee.to et> ró.,¡.io.a...eut.ti ,ái·diuo 

si el ejercicio es dvscont.inuacto aún j10r ua !-~riouo cu1·Lo ue 

tiempo (1-iC: sem.).9,1~,13,14,1!;1,¿6. 

JUSTIFIC4ClOM: 

t.a diabetes mellitus t,j¡;o tl (i.:.i insu!ino-ae1.eud1eni.u), ea uua 

ent.idnd frecuente que re¡.resenta el oC'% r.ie .LoG caliOB du diabe­

tes, y tione un:i incidencia ae a.lJrox1J1.noat1oebte c. .. ;, en ln po -

bl.A;ci6n genaral \ ' 16 • :;st.a entid.a..t noau.1.Ógl.Ca r1.u:<iu i-1·eaeut.ar­

St1 a CU"llquier ednd, ¡..L"ro princi1,a.Lment.e oc:.1.:rro eQ J.ua c,.rupoa 

et.á.reoa do 1WJ.yor ¡.iroducti"V!dnd (ui.a.toruu Qtt l¡V 11.11oe). so cnrf:!p-



- " -
terizn por una oerie de !1.LtttJ"aciuuus oiu.¡uícdcau y 1".lu.i.u,1..ÓLil. -

cao 1 de .lna cunJ.oe lo ir.ñu re.luvnntu o~ l!i. ni1.orb.i.icum1;1 1 cuit.o 

conaecuencis, ¡irobablOucntn a una ueficloucl.a un ln CnJ..itiad y 

cantid~d de insulinn. EULR cuodición cunnuo poreia~u J;Or tiom­

~o prolong~do dq lubnr a ia afarici6n úo 5ucuelaa 1 tnlea cu~o: 

arterioeoclerusia, retino¡.ntia, nui"rOJ;ntín y neuroJ,Jatía autou,2. 

u.ic"' y ¡ioriréricR ( ovidonci"-dn esta 11J.tiu,a, por n.1tu1·aci61, do 

ln velocid.~a de CGnducción uerviuan). lfis com~licncion~s áori­

Y!l0.11'.'.B ao ln condición dianética cuntriouyeu. Jeteru..inn11temontu 

en el 11Utt.tt11tu U.o loa cnoua ae worbl.iiu:-ta (1.lt:i. en l~O't), sien­

do l.a nourupnli11 d.inbótica pur .. fúr1ci1 lri. cow!'.J.icac1ón c<.111..ún 1~ 

c11pncitnute que 1!,!ÍB coutríl.Jt..:yo uu eat.us cesoe; tlttCUttla en la 

que no e.x:l.sto trot.rt1.11iontu or1caza exctt.Pt.u e.i cuu.truJ.. é.};tiuto ao 

ln di'l.botes. Téla..Uién uu roal.ons:d .• le uo 11 .b¡;;. ti.el tuto.l. ae u.ue!:_ 

tes en nuaetro .v.,Ia, el é\t10 Je t ';d:2. 2t • :_;ut::.''in Uat.<..s cor¡·tttijJO~ 

aie:1tos. Dttoiao a que ot>l.oa _t.acientue ~ertunecon a.l ~ru1,o et.á­

rea a:Rs prúductivo, nos }ltirc~t[\i~us <lel eran iwk-ac:to Det;ativo 

'lue esto tiene en nuaet..ra ecouota!a. 

lJ1 01ctlvid:1.d física ha sido !lCO}tl\da cu;:io uru1 de J.aa ,l'iearae 

nn~uJ.3 res en el t.rRtalhicntu da la diabttLoo ti~o 11 con insuli­

no-resletencin. so sut.iai·e que el. &Jttrcicio J.IUttuo ser ben.;.c1co 

1;11 aumcutor ln IJChs1Uiliúai..l au los reco.t'torus ¡.:ira la insulina 

y la :.-orawnbiliua!l uu lf\ c;.lucosa al. 1uter1or ..ie .L.~ céJ.u.Ln, ~or 

lo que oJ. establec:it.lienLo o.t.i un ¡.ro~r:.wn do.J e..Jercicio ¡..roLl!lDl~ 

ir.onte uwJ1.1r~ría el descontrol met.pf\Ól1ao. ( l.o. J.J.ter3t.ura a.un-

ai::i.J. al res,¡...ecto co nbundahte). D'll.lU que J.n ll1alletos JLOl.1.itus 
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tipo !l ea raa.J.montu un J;rllolu~ da saJ.ua au n~ustro 1-:tÍa • y 

lo C.3.ro de ou tratnllliuJltu farii.aco.J.6~ico 1 se just.lfico. abordar 

¡;osibilidaoes ternJ--ttÚticne nJ.ternas du monol' costo c014CI ea la 

realización cie ejercicio tora1.ed.tico, ol cunJ. ruquiaro de im­

plotttantoa adnJ.moe ,PAra au rtraliz~ci6n. 

Pl<OPOSITOS: 

A)·- confirtoar ol beneficio del OJercicio teraJ;eútlco eobro 

la voloc~dad de conducción. 

B).- oeaarrollar un J:rotoculo de OJorcicio ,¡..n1•n dinbúticoe t! 
po JI con neuroJ•atía. 

C)·- Capncital' "'l J<trroon.'ll ia6uico :¡ ¡..araAiÚdico .lJRl'n la o.plica, 

ción del 1~rograwn. 

D).- IJiairJ.nuir t1l costo del tratalll.iouto uLa el j.•aciei,to con 

11europ~ t.!a. diabé t.J.ca. 

lilPOrE.SlS: 

si el ejercicio tert'f¡.eútif:o tiene un efecto positivo sobro e.1. 

eotaUo it.otnbólico nlterado aol ¡..acionte ai"b&t!co tJ.J;O Il. 

que couduca entre ot..ras cosas n J.es.ioncd auatoc.0J1at.olúc;,:icau 

do ln tibra uervioo!l, lo que att uviQancia. po1• a~lttra.ciunas dtt 

la volocic.'!d dtt conduccíÓiL; auloncea, l.a reAliz.:ic.L6n do un 

eJerciciu ttira;¡...etítico aaocu.".!.ao, ""'Jorará al O!:it.o\Jl.l .1:1otabóJ.ico 

nnoru::tl JireexJ...ut.u1.te en ot;tuo pncientus, y .t-Dr conuic,Uientu, 

u.e,ltJr,.r:·Á l!l voJ.ocict.:ia ae conaucción nc.r:·vivsn. 

MATZf"<lAL Y P.E.'J'úlXJS 

MATZHIAL: 
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1 ~·- ffUUL.~no eA estudio. 50 incluyorou lo ~nciu~tue, tou~o a~l 

sexo te:r.onino, ? pacl.ontee diaPót.icnu no iuauii.no-ue¡.end1eu.t.1Jo 

con neuru¿""-~in que acudieron ~ la consulta diaria a~l tns~lt~­

to r:acio.o.ol do Medicina do Relluu:ilitncilu 1/0 calll\i.izaaos ,por 

las aifqrentoa inatitucionos ctu snluu. 

s11Jetos a11.nos.- 9 ,personas sanaa, purtcu1.e<::iautQa a loa g,ru.poa 

etárooo uo loa pac~entes involucroQoa en ~l aatudio. 

2) ~ecuraoe HU11.Dnoa 

Médico resldente da ~odicína de R~nabilit~ción 

H4d1co esvetial1Gtn en Medicina. aol deporto 

CRl:"diÓlOtiO 

Endocr1.116loc;o 

Técnico laboratorisLn CLinico 

EllffJrmorn 

TrnL9Jndora aocia1 

perauna de inteuden~ia 

3) ~ecuraos ~aterinlos 

~r~a pnr~ 1~ re~lizncL6n Uol oJercicio Qe ~ X 10 Ht~ 

&·uH:i<\ BÍn !'in 

Eicicleto or~o.:r.l·t.rica 

siste~ J.e tel(lw.tJt.r.ía 

EJ.ectroct1rdió1;.rn.Jo 

}3.'J.Umnu6u.otro 

.::: est.etoccopioo 

:,lect.rallliWi.'..r1dl) ·rt~CA ¡¡¡fJJ.tJ.to it¿ 

Eloct.radoa ue u~f~rricie; ~l~c~, anillo y barrn y un oa-
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timulador 

eapectrotot6~etro SYYa 1~~U surie úoij4-~U'lj-~v 

Auaii~naor Elllit Clinicai processur CP ~uou 

olYco Hb colu~™ prucedure eat. NO· 5344 (belena-Labo­

rR.tories. 

M~teriRl da regi.atro de datos; hojas, lápictis, ~omas, 

calculadoras etc. 

y,aterial de explorac~6n tísica.- Martillo de ref~eJua, 

gon16~tro, diRpnz6~. vernier, etc. 

En este uatuUio ee incluyeron un tut..c.l dv 16 ~aCiüutcG, todoa 

del ooxo 1·u111ouino, Cúll ttaaaeo 1 ,l.lilSO :¡ eutot.ura !Jruü>oc.i.iu ae 1.f':J 

.18.! 7~66 anos, 6}.bG!_b!Jl ~- ~ 1 .. ~4;_0.vo Hl. J'ttB}E!CtiVau.tJu.t.e 

pe las 16 ~ersonae eotuuiauau l ~auucínu d~abdt.d~ ~el~1t.UH t! 
po Il con o sin dnt.oe du neuro,¡intín, cuu un t.1Enu¡.o ¡.1·owoaio 

de evoluc16n de su dia.Dut.es ctu j.'/l;l,.;t~~-53 anau, t.oaos baJO t1•!!. 

tair.iento !ar1.>acol.ÚL.lCU (tratauúeut.o que cutltiuuaron Lluraut.e 

todo ul. estudio., y a.1 que oe nuoaiorou elt;.Uuno i.naic11.cionea 

dietliticne) y pe1·sona1> G.:i.nao ain aut.ecooent.(lt> f3u.l..l.1A.rt:a dl.n­

béticoaª f'Z't1Vio cc..nacut.lL:.ic:: .. t-u i-ur aucrit.u se .186 ruli.li:t.Ó a 

toci~s¡ historia clínica com~Lotn orlentnda n la aetermiuac.lón 

cie signoR1ntom.~tulu¿,í" de d.i11beL1:te t:.ellitus aei C(J1110 a.L esta­

bl.ecin:iento dr. dA.tou de neu:rG1.llt.Ía Jior:i.J.'.~rica (!Jnl'ust.os.la& 1 

dol.or 1 a1aeetooi111:1 1 ucoiliJaQ. 1.11uocUJ.1lr, ft1.cc1ci.J.~cioueu, alt.! 

rncionco dt:1 la aeneibiliJnu., ntr¡,¡lia, a,,,1.urat;lOuao U.1:1 lou re-



flBJOB dt1 eotirelllientu wuecul~r. y un la ~tJrca~c~ón de tnctu, 

dolor, te~paratura y Vl.brac1ón. TnwbiJu so .a:es dtitttrudnarun sus 

concsntr'lclonea de hemogl.uO.inn. ~J.icosiJ.e.d:i (HbAlc) Cúu J.a tócn,! 

c111 de quiil. coiwmTM Jrit. (helena-l.!.1.boratorioe) auxiliánctuuo& de 

un os-.ect.rorot6111etro unidu " un Emit. c..&.iuicnl. ..,ructHJsur CP >l.vV 

de 5yv11 1 y estudios de neurocund.ucci6n muturR y soUS.l.tiYa uu 

1os nervios 111edi~110, !itJrOhdU y sui·r:iJ. c..J:l e.Loctrui:..l.Ót.ra.io T.l::CA 

modelo 42 mediante l.na técnicns conVtli>civnal.ea (IO). lJ:J.B lb tia­

civntes fueron dist.ribuíaas en lt e,rLo*"ºª: 6ru¡.u A-j ,IJa.Ciunttta 

d1!1.bÓt1cas con oj.urcicio (DE); t;.ru1.0B-4 11nciobtes uinu!Íticaa 

sin ttJercicio (De); t,ru1'o e-> i'orcouns snnna con OJerciciu (SE) 

y r.rupo n-4 i-erson"IB s.rt:laB sl.n euorcicl.u (SC)· 

.. loD J,:UrUOll.0.8 que intot:,r;:¡run UJ. t',ru+u fl 'J C GO loe ailitiliÓ Ull 

progrRma de o~erciciu indiviuunlizauo cou dur~clÚn de b euii.nnao 

d.1Yidiuae en 4 atn¡;aa (2 BBlllltUne aa durnclón cau!l UUn), la fre­

cuenciA. del ejercicio rué do ~ vucue l•Or solllana (aaacausu en sá_ 

bada y doo.int.o) y la n;oan.i..1.aaa aa @Jerciciu futi la rt;iaJ..i:t.ncJ.Ú11 

de Joeeing (trote oalacion=triu), ced!\ souJ.ún iuclu;:,ú :> last::s; 

faso de CaJ.ootamieuto h.,·, fR.ae ae CJurc1Cio c.u-C!;i"'y faoo do r! 

torno al eetndo de ra1ueo tu•. EtJ. rslacii:.n e J.n iut.enaia11 ti uo 

trabajo 1111ra CadR. eto11a (ca.lcuJ.!ldA el.I base a 1R frocuoncia car­

úÍnca tnñxiu.a:) ue trabnJÓ el bV:: c:to la FCM~x. d;...1·.q,i.t.o J.a 1-r1iwr8 

eta¡:·n; ln see,und'l etaj-'l Al ?V<: y al oLP,- ei: lne t:. ÚJ.timas t:tnIJaS 

p,l cu:uplicltu.it.u dtt tJBL:-,s inte11s.Ldn.Jed fue vit.il:i..i .. ,¡.or o.L ¡;oro.2. 

n11l 111Óciico a.ed1rihtll l#t tou.n de t"recuencin c3rdíaca svort1 la r11-

g1 ón 1.recCJra.l.nl 4 a.inuLos coavuó-b ue inicl,1<.i9. l,'\ fn.G~ ,;,ie OJGl"C,!_ 
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<U.a,_ ':/ ¡:osterior::.aa.te e.ad.a 4 mi:iu.tos, has.ta ~c..L.LU.r e.a. t.ie~o 

de ejerc. ·.cio,.. •l c~l. f4e ai: ¿e· lll.1'Wt.oa Fal'a la.a ~ ¡;.tl.1o&c1rali. 

et"f"ª ~ da c:5 llU.iwtoa ¡.sra la tare.ara y e.u.arta 11~-"ª .. Lus iu.­

te~r~ntea de ioa 6ru;oa B y ~ airvieru~ co~o t,.ru~ua CY4t.ra.l ~~ 

ra e.l grupo A y e ree;~ct.iva~eAte. no aeaa.rro..i..LaruA activiu.ad 

t.:!sica 1 sin.. embarfio ae .lea 50!.la tió !l loa mi~ta eLá_¡,¡¡t,t.to.i;i& c...i.~ 

coa y dote.r.mj.ziacióa aa laCvraturio 1 ..... ~ie.::;.iiiut~aua ~ara e.a. ae 6 u:_ 

!dento de t.oi:loa. loa ¡::,.rticl.i>"a.te6 a .i.o J.arb,o da.l.. ostl.l04Y .. :;l. 

aesuimientu con.sisuó en ftx.3.u.ea. cl.!.:iica. v1:1.i.0CJ.u..go a.e neu..cocoE: 

ducción motor~ y sen.aitl.V:\ ue loa nervios ¡J,1.Q1.1J..'lau. ~~ruiw.M y 

si..rnl ea J'.orlll-'1 b.il.a.ter.;1.l con .i.aa tJcnicas et;ot..']u..l.ec.1a..as ( 10). 

SB hic1erOa ~Dién ~etel'lU.tlacioAOa ~e loa pOrCüll"t..lf:4au ~U A.e~ 

alobinA 6licos.i..l..~a'l (Hb4lc) en iuu.uatraa B.AU..0.'.4.Í.nb~a. ~o.r ~· _,_ 

toa.o ae al.ye.o Eº ;ui..t. colu.;.;.n:'!'!-! ::t1L Hol.eLLl\-l..'lo...r.'lt.orie.1;1¡ c,o.¡¡¡u 

;er:u.iao rar~ datau~~car ~ cuntrul.;,,r l~ inteu&l.ua~ ~el. eJerc..l. 

e.10. aai cazo p,ira ev~den.c.i.ar e~ &raáu d~ re~erc.u..tl.l..Ó~ quu e~ 

ejerc-Jcio tiene acore tjJ.. org;ani&wo (Sl..l:it.tt'18 ear~ov:iticl.L.i.ar) tut 

deter:ú..nnron l~s frecuenci~a c~rui.:icaa ~e re~oao al i.D..1.c.J.O a 
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RESULTA DOS. 

Loa resultndae se obtuvieron de~ p:roceB~mieñto ci.e la i.uforwa.­

c1ón "cu~u.le:da durante t.oó.o el eut.udJ.o ell u.na co11put.a<10J:·a. He! 

ilat-Packnrd modelo ~\~l. 

Jfl VOblaC16b eDtUdiad~ ÍUC Ge 16 pae1a~tea, COU las aig\l.ien 

teG cAractoriaticfts (t~bln 1). TQd~6 uel ae~o !e&11Bnio~ cou 

edad• pee o y eetat.urn promedio do '4~ .. 1 b.!,'7 .. 66 auoa,. 0} .. bb.t.b .. '11 

k& 1 1.5q~0.06 Dt. reupect~vawente. Parlebee~ente$ a \&.iL .Qivol 

eocioeeon6D:dco .aQio e~ 6?~5'.t:· Dicha pobl.aciQ~ twa d1V1d1dn 

en '4 r,t'\iJios douotainadOti: A ccin ilnci.ontee. uiabóUcos con e.Jur-­

ciciu (DE) t gru¡.o D dínbÓticos e.out.rol (DC) i t;J'l.lj.'O C peraünaa 

sanas con ejurc1cio (SE); y t,ru¡,o o E-AU.Oa ciu OJercicio (SC). 

H1s\.ol'1a cl!uicn..-'"' toa pi!Cl.ttrlLou dl.11t1ét.icou int6t>r1Jnt.oti 1.Je 

loo. gr-u.pos • y e pro&.ent.n..ron un tieia1.o d.o. evolución. ¡;.romo4iu 

ae ) .. 76;!.~·~3 ftho&, el tl7 ... 7,t ue lou .i:·tiCleu.tfJ.u. >J1a.U.iteat..6 ¡;OJ' ..1.o 

=enes wi sínLoiu.~ y/o si~no de n~uro~~LJ3 al inicio¡ LOS aiul.2. 

tr.110 6ucontra<ios fueron pareat.caine, ool.or. disaat.usi~e, Geb.J..­

l1dAd tu.t.scu.lar y d16•iuuc.1.6n de 1a sv¡¡aib.ilil.1{1<1. lA »al'oria 

preaent6 ~or lo iwuos un eín~oUL!'t, aiauda el nintoll.ll ta.ia fre -

cu.eDte el ctolo1·, ¡,resec.t..o on. l.¡ d.u lllB pac.it:u~tea (5?. l~)· los 

s1gnoe encontru.dos. debilidad musculnr. at.raf.is• hipo Q arre ... 

fl.(1Xi11 y nltora.ciulloe úe 111 ae1Ul.i.biil1.1:la. .. El sl.&lllJ ti.Ó.& I.ro 

cueuit.e tua diandnuc:tón Ue loa ref..lt!,JOS. 1;1ateut.encil.11oaoa su. 4 

de los PACie.ntes (!// .. 1? )· ~l f!.n"liz.ar el QSt.u.d.io J.oa pael.aQ. ... 

t.ea uul ¿;r~ro {ne) pet·.:t.aueciot:on ain 11hJaJ.iic:a...:.:i..1Jnae d.e l.a si~ 

nosintoa.nt.olo¡t:Ín 1nic¡ai. :.:n eJ. 6ZU..iJO (DE) ne o.acont.ró 1.1.0JO -
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ria o de&11.f'lr1ci6n eu el &e,·• en l.oe eintowas ae do.1.or 'I dl.ee.! 

t.eeias y eD loa e1gu1entee signos¡ re1'leJos ·ost.aot.enliinosoa. y 

ruerzR muecul.ar (tnbln ~ y }). 

Porcent~je de hemoglobina glicoailaaa (HbA1C). LOB vorcentajos 

}'remedio encontratios en loo diferentes grupos se .ueet.rau. en 

(tabla 4 'I grá!ica 1). Loe resultados tinalea no aostraron di! 

minución estadie\.icam.ente aign.iticat-iva en ninguno de los gru­

pos. 

Velocid:id de co~ducci611 nerviosa .11.i.Otora (VCNM)· s• evalu6 al. 

inicio, a las 4 eemanae Y ,. las b &ellllln&G ¡ las Ueterminacioiies 

ee bicieroD en loe nervios ¡¡¡ediano y perou.eo bilateral, en to­

dos loe grupos de eet.uoio .. LOS resultados se mueotra~ en (to -

bl,. 5 y grá1·1cae 2 Y .3) .. N1Dóuno ao loa resul.tntios mostraron 

camb1os aignifica~ivoe. 

La.tenciao eenuit.1.vao .... se deterllll.1Ln1·on eu nervios mew.8 nu :¡ s~ 

ral. t.oe valoree eucoutrauoe ftl inicl.o 'i al i:inal. rea¡.ectiva­

mente, eo men.ciona.n ¡¡or &I"upos (vur \.abla 6 y r,ráf:l.cau 4 :¡ !J). 

'J"ó.o que el ejercicio tara1:eútico inflt,.1.JB ¡.oeitivaa.ente aisirl­

nuyenno loo nivo1oG elevados ue ulucoea snu~uinoa ~or airercn­

toe mecnniem.oe en loa pncientos Uiabéticos, y eo&o Frobnb~e~CE 

te dieminuirÁ la glicosilación no e11z111lá~ica ae .Las vroleiuno 

incluyendo las de loe 11arvioa !-Briftiricos lo cual es reu¡.ionea­

ble n.l parecer dt1l deeencnaeuandento de J.nt> olte1·~cJ.ones eu eu 

runc1.onel.Lient.o(nt1u1·ocunúucc1óh) a..ie11o-5a que eJ. bra1.10 ue t,;.1.l.cus,!. 

lnción de proteínas (i11cluJBUUC1 la QU loa net"l'J.oa .¡¡er1itÍricua) 

puodo oer· infuJ•ido por los porceLtn.,1tiS ;;.tt Ht>hlc 1 so ll.'.lCB nece-
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ORrio la cori·elaciún entra. .Loo ¡iorceuLaJOS ae HbA le oot.e1uuoa 

y 1oa VAloree Qe VCN aotura y aeusit~va de loe uervioe cuuai­

der,.ous un eule oetudio (mea1ano • .vs1·t111ao y surAl). LO aui.e -

rior se mu.aatrA en las grÁiicne b, 7. b y 9. 

yrocuencie cardiaca de ro1ioso.- se eVaJ.l.lÓ la frt1\:.1.1euci8 car -

u1acn de re1,oso al inicio, a las 4 aeiaanau ~ a la.u O eel!lauas 

<sré.tica lOl como GO muestra en la tarái'i~ c.J1·1·esi-ou.t1iunt.o, 

lB frecuBncia cnrdil'!ca a.e ru11oau íiual d1sudu.u,y6 eigniticroti­

vawento (P 0.05) en los. g.rU!10B ft :1 C• 
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CARACT;;JlISTICAS GENERALES DE ? PACHJ,Tl:.> lllAiWrlCuS X ~ 

PERSONAS SANAS TRATADOS CON ~ Slf4 EJB!<ClClU 

ORUl-0 N EDAD T. EVUl 0lJCJ<.1.N Jo;.<lTll.'i'IJt<., 
(años) (n.iios) ("1t) 

DE 39 46.0,!6.55 2.3b,!.Í: .6? 1 • !i1.!.(;.1 t.i 

oc 49 5.;.v!6.}G 4.0.>!Lt .d.> l e4)!_ÜeY;t 

SE 5~ 4.c:.-:.!lt•Cll --- 1 .55;v .. v!J 

se "si 56-5!1.11 --- \ .6~.!,U•ult 

promeaioe :J deav.iación ostnndard 

DE= diatltit.icoe OJorcic1o 

oc1: diab~ticoa cuntro1 sc=aanos cunt.rol 

FiSG 
(•~) 

59.ít,!_12.}!i 

ó1 •!1.:!:, 'l•VÓ 

"'· '~ '/.~1 

fV.b,;:t d.'/4 
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'l'.AllLA 2 

EVOLUClOH CLINIC4 DE LGS SINT0HAS X SlGliVS 't.1.r; llll:.liii0FA'1'1A .t.Ji-

CCNTR\DC.15 EN .} l'.~Cll::..l'l't:s !JlAU'.L'lCuZ 'l'ffA·.L'AlJv3 C 

SIHTOHAS 

Y SIGNOS EVALUAClOH INICIAL l FINAL 

Paroatee1as 
presento al inicio del TX· 

11.eJoria al Einalizar el '!'JC• 

oolor 
presente al inicio del TX• 

111.sJorí:r al finalizar el 7x. 

,preonte nl inicia del TX. 
Dieostoains 

.11.ejorín al t1.na11znr ol orx.. 

J}e oiliaad ~reeonto al inicio Uel T.x. 

fo'.U.OCulnr mojoríll al f1naJ.1z..ar el TX. 

"trofia ¡.res en te al inicio áe.l. rx. 

MUSCUlar meJoría .1 finnli.znr ol T.X. 

,11reaont.e al inicio del TX· 
ROT 

11ojorín R.l fiualiznr el. T.X. 

IJE;:: dJ.:tb~ticoe con c.,¡erc1cio 

R(fl'= reflejos ostcuteudiuoaos 

¡~ ~U,:ClCl U. 

U.tcU1'0 

DE 

1 

1 

¿ 

1 

1 

o 

u 

o 

1 

1 

1 

l 
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TAllLA 3 

EVOLUCION CLlHICA UE LOS SlMTOHAS Y SltiNvS UJ:; fiJ:;UitUPr''l'lA 

tuCON1'RnVQS EN.. l.t PAClLh'.rES Dl.\bE'l'lCUS Slli F.JLHCiClú. 

SlH'.I0~.15 EV~LUAClOli lHlClAL 'í Hl!AL GHUJ1.J 

Y SlGUOS llC 

Pareateaiaa 
presente el inicio del i'X.. 2. 

··. aejuria o.l t'J..naliznr el. TX· o .. 

~reaente al inicio del. TX. 2. 

nalor 
mejoría al tinaliznr oi Tx. o 

presenta al inicio Qel TX. ¿ 

l>i.seatesiao 
meJorí~ al fl-Dalizar o.J,. TXo V 

Deb1.l.id.nd ~reeente al inicio ael TX· " 
MUBCW.ar meJoria al tino.lizar eJ.. Tx. "· 
Atrofia ~reuento al inicio del TX. } 

MUSculnr meJuria al finaJ.izar el Tx. o 

proaente nl inicio dsl. TX· 4 
RO't 

11.eJor!n ol finalizar ~l Tx. o 

DC= díaUéticoo control 

RO'¡':; rti flejoa uot.uulendinonoG 
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'J.'Ablf\ 4 

DóTEHHlNAClOMES DE LOS .l'ORCEllTA.lw DE liEMOGLOalHA GLlCOSl. 

LA!JI. EH 7- VAClLNTES DlftJ::j.ET.lCOS. Y. 9 l-Li<.SU¡'\A~ SA.NA!;J C(Ji\ Y 

Slt' &ll.tiClClV 

UH UPO H 1 EVALUAClOH 

D~ 3 inicial. 

f'inc.l 

DC 4 inicial 

tiraal 

SE ~ inicinl 

lillA.i. 

se 4 inicial 

final 

promedios.+deuvieciln eal.et:.~rd 

DE: d111béticus con ejercicio 

~e= dinbétieoa control 

. _- ~ .-~:: -.. .,. 

W:;HOGLUlilhA GLlCOSlLAD,\ 

1~.5&,!.?·11 

7 .tso.!.¿.9c: 

lb.ÓU:_?.?!;J 

13.6?±4·)4 

?.,l&,±1.1? 

6.64.!.1.90 

10.60,!3· 11 

'/.00,!.U.1lt 

SE= an.noa e~ercicio 

~C= snuua cuutroi 

, .. - ~ - ' 
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TA!ll.4 5 

l>ETEHMINAClONEs OE \f,.C .. N. t'\V'l'liHA JJE hl!Uil\1'0 'Y Pi::kvSAV Z:J¡ 'l 

P~ClBNTf!S DI•bETICVS 'i ~ Pi:':l:<.::itJN¡\S .'.iAJ.4$ CUH Y. $11't WEkClCjV 

GhliPO 11 EVALUAClON 

º" 3 in1ejpl 

íiJ\t\.l 

DC .. icicisl. 

1'1naJ. 

SE 5 inicial 

till"l 

se .. inl.cie.l 

final 

proJAed1oa:.,denviaci6n eata~dard 

OE~ diabéticos con GJercic~o 

ne=- dittbi;ticos co1~trul 

!1BlJl • .\tlu !-U~liltBO 

49.0,:t. 5.,.,-0 45·b.!.!:>·'•º 

,,(). 1 !. ~· .;>3 i,6.4~ .. ü!J 

53.C.!; 'l.;, 'tQ•!J.!,'i•5U 

!;;5.C.:t, 5.~ó Jt;i .. !t!.C.•b4 

53.1.!c •·•> .53·~;!-.b.!>IJ 

56.0.!; 7 • .,5 !N·b.!,4•}0 

53·3.!.~I .8i< zto.O,:t1 .~ 

54.0.! 3.&ú 4!:·5.tl .73 

SE= snnos con e~ereicio 

se= &tiP.oa coutl'ol 



. 
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'UliLA 6 

OE'fERHlN.ft.CIONF.S lJI:: LATENCIAS SUi.Sl'l'lVAS VE Y.SDlAhlJ Y ::iliUAL 

EN ? Pl\ClENT.r.:5 DIAhl."J.'lCOS Y 9 PUIS01'AS SANAS ClJh Y: SJ.N 

F.JEHCIClU 

anuro ll EVALUAClv~ 

DE 3 iu1c1!'\l 

tina l. 

DC 4 inici:il 

final 

SE 5 inicial 

tina l. 

se 4 inicial 

tina J. 

DE= dia~éticoa cou eJercicio 

DC= ainbdticoa cont..rol 

1.EDlANO Slili:,\L 

3.51zo.:;u 3.b2=.o.4:; 
3.4:;=.o.21i 3.60=.o.1.z 

j.'J2;!.V.4!; ~.t'!;!_V.}? 

3.67:_0.47 .).ÓO!_U.~3 

j.;i¿~(.i.)6 ;,; e.OV_t.V .j4 

3.3!;¡~v.21 :..~bzv.34 

5.45.:t.'-'·5~ :,.&'lzv.2b 

j.1?,:t.D.17 ;,.1u=.u.35 

SE~ sanos con eJercicio 

se= s~uoa cun,rul 
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GrtA!-'lCA RO• 1 .. - FOHCEti.TAJES DE hEJ>10GLOBlNA G.W..COSU.AJJA llibA le) 

EH ? PAClt.:h'l'l:S JJl.Aili."l:lCOS Y ~ l-'LHSVNAS 5Ah.A5 

CON Y SlN &Ji:;RClClU. E.VAl..UAClU.NJ:..;i llilClliL Y. .r·¡ 

HAL. l'RVH.EDlOS X üESVlACluri 1:.:STAli!JArt1t. 

H 24 
E 
H ~~ 
o 
G ¿Q 
L 
O IH 
B 
I 
N 16 
A 

a 14 
L 
I l i: 
e 
o 10 s 
l 

8 L 

' D 6 
A 

4 

'f 2 

oc 
(N=4) 

DE= diBb&ticoa Cün o~orcicio 

ne= diabéticoa cont.ral 

0 lNlCHL 

8 i'lNAL 

se 
(N-4) 

SE= B!lna.u con OJerci.cio 



- 24 -

GRA1'~1CA ?IO• 2.- Vl!LOClJJADi:.S lJE CUtüJUCClUN UMVlúSA (Vc.b) !'.U'.CúR¡\ 

L1r; LOS HJo;rtVlOS M.,gJJlAliU .f.N 7 1-'ACu;bT&S JJlA&"rI -

CCJS Y ~ PütSIJNAS SANAS CUH J'. SlN EJi.rtClClV .. 

EVALUAClONBS lHlClAL 'i l.-11-iAL. 1-but:.t.:UJ.(JS 't Dt:S -

VlAClOll i:s~ANUAHU, 

é>O 

V 
e 1u 
N 

M 60 o 
T 
o 
R 5U 
A 

N•40 

E 
D 30 
l 

• H 
o c:o 
m/eBg. 

10 

DE 
(H=o) 

DE= diabót.icoa 

DC= diaoét.icoe 

DC s;; 
(N=o) (N• I<>) 

con ejorcicio SE= eauoa 

control. se= aqnoa 

Orn1c1AL 

E3FlNAL 

~e 

(N=~) 

cun e.,aerc,.¿cio 

cou.t.rul 
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ORAFICA Nº•.3•- VELOClDAD~S !):; CUkDUCClúN ~~~V1U~A(VCN) hUTOdA 

DE LOS NEl<VlOS i'mONEOS EU ? PAClehTES DlAliE -

TlCOS Y ~ PJ::RSOl'4A3 SANAS CON Y SlN i'..J~kCiClU. 

EVALUACIO»ES lNlClAL Y i'~lliAL. l'HúhEDlU.:;i ~ UES­

VlAClOH ~TANDAHil. 

?O 
V 
e 
N 60 

M 
o 
T 5 
o 
R 
A 40 

N. 
p 30 
E 
R 
o ~o 
11 
E 
o 

10 
m¡so 

DE 
(R=6) 

DE:: diabéticos 

DC= d.l.nbéticoa 

DC SE 
(N=O) (N=IO) 

con ejiJrciclo SI;= 8allU6 

con.trol 5C=- eauoa 

01111cuL 
EJ<'lHAL 

se 
(N=4) 

cun e~orcício 

contrul 



ORAFlCA No. 4.- LATEhCIAS S~Sl'rl.VAS ur.: LUS h!.'.z(VllJ.S kt:JJlJ\NV:í 

EK 7 PACl~;T;;:; DlAliE'UCOS ~· 9 l'Ul.SOHAS S•NAS 

Cúh Y. 511' EJEHClClO. LVALUAClVHl::.::S l,_lClAL X 

FINAL. PHOkEUlOS Y D~SVlAGlON i::.sTAHUAHU. 

L 
A 
T. 

5 

s •. 
E " 
u 
s. 
N.3 
~ 
¡: 
D 

1 " • H 
o 

maeg 

DL= áinoéticos con OJorcicio 

ne~ di~oét1coa contrul 

0 lHIClAL 
B t'lHAL 

se~ 6anua coutr~l 
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GR.i\FIC,o\ J(D• ~.- L-'TEbClAS S~NSl'l'lVAS LIE NU1:'./lV SülfAL Lli 'l JJA-­

Clt.:K'l'ES DlAllt:r1cus y "J J·E.kS(Jt(~.:l SANAS Cl:H y 

SIK LJERClClú. EVAL~4ClúHLS lHlClftL Y FlHAL· 

PBLM.EOIOS Y DJ::.SVlAClOü ES'l'AbllJliíJJ. 

D lMlClAL 

5 E2J "'1NAL 

4 

} 

2 

aeeg. 
\ 

D!: oc si; se 
(N=6) ( ll=b) (N=lü) (11=4) 

o;;= a:.. 11 Uét1cos cou o .. orcic.LO S!:= ea.noe con ejercicio 

DC= dlabúticos cuuLru1 seo:: Gnfl\lO c...,nt.rul 
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GHAFlCA Mo. 6.- COHHELAClUN VE KldC!:tcTAJES lJJ:. J:ü:t!Uül.UblH.'\ GLl 

COSlLADl'I Y VCH D!:! l'U.:RV .lU Hl:.:lllAHU (hU'.L'U.icA j .Llll 

J PAClEN'J.'};S JJlAW:l'l.COS 1'.kA'i'AL>úS Cült EJJ:l(ClC.iU 

~VALUACION.:S INICIAL, IllTEl<HEillA X nNAL. 

"º~ 
70 R;:.. .c.:: 

V 
e 
H 60 

M • ... o 70 ~ T 
o • • R • A 40 • • M. 
M JO 
E 
D 
I 20 
4 
N 
o 

10 

m¡seg 

7 IU ·~ 
. <ú "~ 

HbA le :r 
4 lNIClAL 

• lJiTJ-.Jll'.Eill~ 

ll FINl'IL 
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ORAFICA .Ko, ? .. - CORkELAClUH LJE fOHCE.ll'l'AJl::S DJ-; b.Lt.UOWUlNA ULl 

Cl/SlLADA Y VCN H.OTüRA ili: Hi:..hVlU .Pt:«VtllO ÜI } 

FACI.laiTES DlAliE'~lCú.S ThA'l'AW.5 Cl.IH c:..liatCJ.Clu. 

l!.'VALUAClOkLS lHlClAL, lh'l'.c:RMBülA Y .t'lbAL 

V 
e 
H 60 

M 
o 
T 5U 
o 
R 
A ~u 
N. 

P }O 
E 
R 
O GC 
H 
E 
o 

IU 
•/seg • 

• 
• ... 

. , 6 lHlClAL 

e lhTt,;ttHr.:Dl'i 

• .t'lHAL 

• 
• •• 



- 30 -

GRA.f'lCA No. 8,.- CO!úiELAClON lU:~ 1-0HCEh'l'AJES DJ:f JIBhUGl.OblUA OL1 

COSlLAilA Y L1ti•~,CI•.S SEl:ffilTIVAS DE lllE.hVlu ME­

OIAhO EH j PAC11*t1'J::S DlAtli.""l'lCuS 'l'kATAW.S CU!' 

EJERCICIO .. EVALUAClUl'iES lH1ClAL, lh'J.'ldlhJ::UlA Y 

Jo'lHAL. 

J. 6 
A 
T. 

s ~ 
E 
H 
s. ~ 

N. 

M 3 
E 
D 
l ¿ 
A 
H 
o 
m.nog. 

• • ... 
• • • 

41. IUICIAL 

e l if!'::Hi"~.il n, 
• l"lNAL 
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GRAFlCA Ho. 9.- CORHELACI011 DE PORCE>ITA.IES D); l!EHOüLUBWA GL.I. 

L 6 
A 
T. 

s 5 
E 
H 
S.4 
N. 

s 3 
u 
R 
A e 
L 

.... g 
1 

.. 
• 
• 

• 

5 

COSlLADA Y LATEliClAS SE!<SlTlVAS úi: MEl<VlO SU• 

.RAL EN j P.4C1Etl'J.'!:S DlABL'"l'lCOS '!'HATAWS CUH. 

EJEHCIClU· EVALUACIONES l~lClAL1 lNTEH~UlA Y 

>'INAL• 

• 

• . ... . • 

10 lo "º e> 
Ub4lc ,, 

INICIAL 

lHTü!Kl!DIA 

}'IHAL 
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ORA!-'ICA lfO• \U.- FHECUl:tiClAS CAfdllACAS D~ ~KlSU J:.:llt } PACl.t:d­

Tr;s DlA~l!.'".rtcus y 5 P.t;kSLHAS SAhAS 'J.'itA'l'AUOS 

Cúh EJKl~ClClU. l:!VALUAC10NJ:.:S lhlC1AL y_ .f'l~AL 

PRUID;DIOS Y D>SV1AClúH iS'rAhll,\Wl. 

I' dO H 
E 
e 
u 70 
E 
N 
e bO l 

• 
e 
A ~o 
R 
D 
l 40 A 
e 

' 30 
H 
E 
p 

20 o 
s 
o 

10 

tat/min 

... 

' 

.· 
. 

. 

D~ 
(N=)) 

• 

SE= snnoa con ejorciciu 

• 
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DlSCUSIOH, 

tn el p 8 c1ente d.iabético ex1.ste deecontr"l. metab6l.icu de loe 

carboh1.dratoe caracterizado por .b.iJJerg~icamia, es~o tavorece 

la slicosilaci6n no enzir.iñ,tica de las proteínas corporales in­

cl.uyondo 111 be111o¿;lob1na, y las de 101:1 norviuo JlBl'if&.1.·icos, re­

percutiendo eeto \Utimo sobre el tunc1onai:tit:1nto del nervio. S!. 

gún la l.iterat.ura actual., ex.late un t:1Iect.o 0611Úl'l.co ael. &Jure!_ 

ei.o terapeútico a largo plazo, aobre loe eventoH antes u..ancio­

nadua, al p~rec~r influ~anau d.u-actnflWnte üUbre ul ~otaboJ.is~u 

de cnrbohidr~ toa, aumeutando la sensibilidad !l la 1nu1.u . .i.na ~ 

do la to1erA.nc1a R la glucoi:Ja, tui.diendo a no1·a.o,.Ll.z...,r loo l!iY!. 

lee de gJ.ucou,q en e1u1t;rc, lo cunl til.ulldo.uyo oJ. o·nau do &-1-ico­

eil,,ción no enz.i111;jticn cte lao l'rut(liuno CVl'.tJlll'~\.L~r:;. ';/ .1-Hea.u d\1-

terrninnr t11111bién la tLVl'W.:lllZ3Cl.Ón oul runc1tlna11oienLu d1:1 101:> 

IUJ son Ue lf'ªº aagn.itud 3 auulon ser uu cvrtn durRcióu. En ~i 

presente eotu.dio se ¡.rat.eud16 inveatit<Ar el ol"ect.o uel 1:1.¡ercJ.­

cio ternpeÚt1ca ~ su inriuu~cin ao~ro ~l 8rauo du cuut.rul llk!t~ 

bólJ.co de los carbobidrot.oe (c.VJ.do11Ci!!dO ¡.ar el ¡.utcuuLnJ1:1 Ue 

nb4lc), y ae eato último sub.r1;1 la YolucianQ ae neuroconaucc1Ón 

EA esto eet.udio 01.1serva1nos dislllinución ao los 1'0l'CentaJe& da 

Rb.-lc OQ toduH loo gru¡,oa,, 8l.endo Dla)'or en el gru¡..o do ciiabÓ-­

ticoS con ejorcicio (DE). de un 4~.bb'.J ea rolación 111 ~rupo Ue 

ail'9.Ll11Ít1cos cunt.rul de tni' GO.lo 1'l.7r:. • &l.Q ts.iillore:,a, esL.au uift!­

reuciae tuorou. no sislli11cat.ivaa. (v1:1r tab.1.a 4 :¡ grtÍ.l'ica. 1 ). 
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r.n la evoluciún c.l.inica ee encuntró u:.ejoria o uet1n1Jar1ci6n d..;, 

Algunos signos y sint.0111as en el hruvo de lo& PaCient.es diabét~ 

coa con ejercicio (DE), no ocw:riená.o asi eu. los lJA.Ciau.\.ea o.i!!. 

bÚticoe control OC) per111anecieron sin ~odiíicacioneG e16noaiu­

t.oma~ol6&1ca. ~o se observ6 a:.eJorin en loa veLociaoOes do ueu­

rocooducc16n en los diíereuteu nervios consioeraa.us en el est! 

dio, sin emba.r¡;o, hubo lit;er,. d1aminuci6n. en lae lat.euc.i.a& de 

loe nerTioe aadianu tanto derecbo co~o izquierdo aWlqu.e uo rue 

a1gnit1cot.1va. 

,deu.ás do uue efectos sobre la homeoe~aeis de la 6!ucoeo, la 

activióaa t!sicn tiene nlgunos efectos sen.erales aobro el sis­

telll!I cardiovascular que puodttn ser evioeocit1.aou 11or tiisminu. 

c16n de la frttcuoncia. caruincn oe rerosu, qu~ ou ~oL~ eat.udio 

fue •ignif1cat1va en los 6J"uvoa DE y SE que realizaron eJorci­

c.io. 

¡,oe presentes r•a\l.J.tadou cr.o difieren de los eaLudios provio& 

de que •l e~ercic~o tora;~útico a 1ar6u plazo dislrl.inu~e lou 

porc:ent.AJ&B de JiLA 1 c. AWlque •Xist.ua d1í&rea.c:1ao iD!-ort.on.t.1.a. 

que proP'f.bl.e:aeut.e ex.pllcer.1.on eet.a discre¡.iB.D.C1a (diswl.uuc..1.ún 

no aigoi1'icl:\ti1'" en relaci.6n A est.uaioa ¡.irevioa); UJ ¡..ri~J·u 

diferoncin eo que el presente eat.u.diu !ut:i ae durac ... ún JiWnor ~ 

se¡;,undo quo iJl númoru del bru¡10 Oll.j.&rillOutal lu.é pequer.o~ '! -

que pl'lrA. poder ev idu11cinr cnlliW.oa eu la ueu...rocouducción se r.! 

quiero de l."'I ren..1.izac16n a.e un. e&t.udio) s lart.u ¡ila;u. 
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RESUMEN. 

~l prav6eit.o dtt est.e esti.taio, íue detor"'-111:1r ln in1'J.u.encia de.l 

ejercic.io aubre l.a ve.a.ociuRd de conducción nerviooa(VCH) IMl 

dil\nt.e el e 1·ectu J:Ot.enciAl. uu e u te a ubre· tt.l coutrol. d.uJ.. .111et.nb,2. 

1101110 de l.us cnrOubiáratoa, lo cual dieu • .1.uuiria e.l c.raau a.u 

glicueil~CJ.Óo de les proteioau cvr~uraJ.ea incl~endv .a.a a.u .los 

nervios peri.réricoa :J de la lw1uo¡l.1,.obJ.li8 ce.u J.a cunoiguieut.u 111!. 

ria o.e le veJ.ocidaa a.e neu1·oconaucciún. Pnrn oato su oa1.\l.ú.l.a 

ron 16 person!\e <tcl sa;,.o fe,¡.eniuu, ; 1i.:1rounaü t:1aua1> y "I con 

die.uttt.es mellit.u.a t.ivo J J, con un pro'1dtc.i.J.o ae t.ieeii-o de tiVoJ.u­

ción ae 3~'lO.:,l¡.:;,j l'lfioa, caiatriouíoaü an ¡,. n.1.Luieu.Lu ior~'l: 

ttru¡..o ~ 3 ,PnCitt11t11u t1l.a10IÍt.icao con UJtll'CJ.C.l.O(DI:!) ¡, gru...,u 8 't !-'.!!_ 

cieJlt.ee di., oét.lc11e eiu o Jercicio( DC) ; c.r"-110 e '...• pertiona& uanaa 

con &Jercicio (5E); y g1·u¡..o n ~ pt1roonas BollUO aiJ.l. eJerclcio 

(~C). • 106 integ.r~ntee do 105 e,ru¡;oo fl. y e se los lll.Btu16 un 

progr~!lllt de 8Jerc1c1o ind1viuUaJ.1~aao cuu uuroci6n ao o aew.a 

llAB, oi111d1Ua en 4 eta!Jn& (.i:: Bt11113llEUi ue ui...1·ac ... ún cnoa Wla) la 

mounl1an.u ae u.¡ercicio 1ue ln rt1n..Ll.;t.J\i.;..LÚn uo "JObts.l.llt.", con l.!!; 

\.8D6l.e111J. inicin.l '101 bl..";'. 1 haül.R. ..L..Luh;}l ,,l OV,t 1 CalCU.lstaa Oll U!!_ 

se a lA irecu&ncin crauíaca w.lÍXl.lol.ll ( fo'Ct--.Rx.). 3" rt111ii;t.Ó ru.a.t.o-

~.lobinA &•icooileua (HÜ~\c) ~ur o..L ....út.uau u~ Q..LjCU ll~ ql.lik co­

lumn'!''"l rTOCOGUJ"O j!Oieo;i-l1ti.Or;it.ur:i.t..t..o, ";t Bt: '""lU•ürvn J.1!!16 Vlil!OC;!:_ 

ctn06ti \oh~ CLlDdUC~l.Úh nor'il 1Uliq t "0t.UT<\ y BdL.Slt.l.Va. Ull ner'ill.OS 

meul."tLü.1, .i-JCroneo y sur,l lllJ.qtd.rtt..i. 1 re'1liz.át.a1.:.se eatus. cu4 l.aa 
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táenicaa eatnbleciunH, nl iuicio1 9 las ~ y s 1ae ó sum.anas. 

LºB reeu.ltaQoe de ffbh\c durante la.re~liza~ió~ ael &tiLunio tue 

ron eo promadio 1la.ra el gru¡.o o\ (Dr:) 11.60.:t:;,.4~¡ t:.ru¡io B (OC) 

\5 .. \.!,2.l21t &J'U~O C (SE) 'lzü.~ l parn ei ,;ru~o O (SC) uu ~.z 

.:tl --~71• La VCN no as 11.odilic6 un t.ouoa loe gru,¡..ou 1:1&t.uoiadou. 

F:Q. eunc1uei6n ee o.11uerv6 que la act.i..,idad 1'ieicn al ¡..Brucer 

dismin.u~e el procueo ue gl1cos1lnci6o oo euz1"'-;i1c~ ae las ~r~ 

teinaB 1 ewidenciaoa .t-or la d.ieltinucl.ón au las ciírab de Hb_\1C 1 

~ que para poder eviaeu.ciar CA~bios en la ~e~ociuau uu cond.u M 

cci6n nerwioea, es necesario rea~i~ar un eeLuuio a larsu plazo 
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