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El registro de los potenciales

de accion nerviosos sensitivos
Distancia interelectrodos en niinos sanos
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The record of sensitive nerve action potentials.
Interelectrode distance in healthy children

Background: Studies in adults show that with a 3 or 4 cm distance
between active and reference electrodes, maximum amplitude and
latency values of sensitive nerve action potentials are obtained. The pur-
pose of this study was to identify, in healthy children, the interelectrode
distances at which the amplitude and peak latency do not differ signifi-
cantly from those obtained with the intereletrode distance at which the
maximum values are obtained.

Methods: Four reference electrodes were placed at 1, 2, 3 and 4 cm
distance from the active electrode. The electrode signal was recorded
simultaneously with a physical jumper between the four channels. A
sample of 66 median nerves was analyzed in children aged 5 to 9 years.
Amplitude and latency maximum values were obtained with an inter-
electrode distance of 4 cm. Values obtained with 4 cm were compared
against those obtained with 1, 2 and 3 cm interelectrode distances.
Results: Amplitude values did not show significant difference with 3 and
4 cm interelectrode distances (p = 0.216). With regard to latency, the
values did not indicate significant difference with the 4 and 3 cm inter-
electrode distances (p = 0.266).

Conclusions: The amplitude increase resulting from interelectrode
distance augmentation is not influenced by the peripheral nerve growth
process in children. The optimal distance for the record of the nerve
potential actions was similar to that seen in adults.
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os potenciales de accion nerviosos sensitivos
(PANS) son un registro de la actividad eléctrica
de un nervio que se obtiene al administrar un
estimulo eléctrico sobre el trayecto de un nervio sen-
sitivo. Diversos estudios en adultos han mostrado que
con 3 a 5 cm de distancia entre los electrodos se obtie-
nen los valores maximos para la amplitud y la latencia.

En 25 sujetos sanos, Varghese y Rogoff! estudiaron
PANS ortodromicos y antidromicos con 1 y 5 cm de
distancia entre los electrodos de registro y referencia.
Encontraron que a 5 cm se obtenia el valor maximo
para la latencia pico y que la amplitud no se incremen-
taba después de 3 cm, por lo que recomendaron una
distancia >3 cm entre los electrodos. Dumitru y Walsh?
demostraron que 4 cm entre los electrodos es la distan-
cia 6ptima para el registro de los PANS y los poten-
ciales de accion musculares compuestos (PAMC), ya
que se registra la amplitud maxima. Wee y Ashley,’ al
evaluar el efecto de la distancia entre los electrodos en
el registro de PANS en 15 adultos sanos, encontraron
que con > 4 cm de distancia entre los electrodos se
alcanzan los valores maximos para latencia y amplitud
sin que se observe incremento adicional. Hasegawa
et al.* estudiaron los PANS en 12 nervios medianos
sanos con las técnicas ortodrémica y antidromica, con
1 a 5 cm de distancia entre los electrodos. Encontraron
que la amplitud maxima se obtiene con > 3 cm, por lo
que concluyeron que es la distancia minima que debe
utilizarse para obtener la mayor amplitud y la mejor
definicion de los picos.

Van Evanoff y Buschbacher® demostraron que con
el electrodo de barra de 3 y 4 cm, respectivamente,
la variabilidad de los PANS y PAMC es insignifi-
cante en cuanto a la latencia y que la amplitud es
discretamente mayor con 4 cm de distancia entre los
electrodos, aunque dicha diferencia es clinicamente
insignificante. Plastaras et al.% analizaron las diferen-
cias en la medicion del potencial sensitivo de accion
en el nervio sural en 22 adultos sanos al colocar los
electrodos a una distancia de 3 y 4 cm; encontraron
que las diferencias en la latencia pico y la amplitud no
fueron significativas. Los estudios citados coinciden
en que el incremento en la distancia entre los electro-
dos se correlaciona con el aumento en la latencia y la
amplitud.
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Introduccién: estudios en adultos muestran que con
3 0 4 cm de distancia entre los electrodos activo y de
referencia se obtienen los valores maximos de ampli-
tud y latencia de los potenciales de accién nerviosos
sensitivos. El objetivo de este estudio fue identificar en
nifios sanos, las distancia entre los electrodos con la
cual los valores de amplitud y latencia pico no difieren
significativamente de los obtenidos con la distancia
entre los electrodos a la cual se obtienen los valores
maximos.

Métodos: se colocaron cuatro electrodos de referen-
cia al, 2, 3y 4 cm del electrodo activo. La sefial del
electrodo activo se registré simultdaneamente con un
puente fisico entre los cuatro canales. Se analiz6 una
muestra de 66 nervios medianos en nifios de cinco a

Si bien se considera que a la edad de cinco afios
ha finalizado el proceso de mielinizacion del sistema
nervioso periférico, los valores de la velocidad de la
conduccion nerviosa, latencia y amplitud son diferen-
tes en nifios y adultos. Estas diferencias se atribuyen a
las diferencias de la talla, asi como al proceso de cre-
cimiento de las fibras nerviosas, las cuales alcanzan
su diametro, densidad y distancia internodal méaximos
después de los 10 anos de edad. Dado que el diametro
de las fibras y la distancia internodal son menores, se
esperaria que los valores de la latencia sean mayores
en los nifios y que los de la amplitud sean menores en
comparacién con los identificados en los adultos.”® A
pesar de ello, para colocar los electrodos en los nifios se
utilizan las mismas distancias que para los adultos.?!°

El proposito de este estudio fue determinar en
niflos sanos de cinco a nueve afos de edad, la dis-
tancia Optima entre los electrodos para el registro de
PANS, es decir, con la cual los valores de la amplitud
y la latencia pico no difieren significativamente de los
obtenidos con la distancia entre los electrodos a la
cual se obtienen los valores maximos.

Métodos

Se llevo a cabo un estudio cuasiexperimental transver-
sal prolectivo analitico, no aleatorizado, con muestreo
consecutivo. El trabajo de investigacion fue aprobado
por el Comité Local de Investigacion del Hospital de
Pediatria del Centro Médico Nacional Siglo XXI, Ins-
tituto Mexicano del Seguro Social.

Se incluyeron nifios sanos de cinco a nueve afios de
edad, de uno y otro sexo, con exploracion neuroldgica
normal, neurodesarrollo normal y sin antecedentes de
enfermedad o lesion en el sistema nervioso central ni en
el periférico. Se excluyeron los nifios con antecedente
familiar de neuropatias hereditarias, enfermedades
neuromusculares y enfermedades neurodegenerativas.
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nueve afios. Los valores maximos de amplitud y laten-
cia se obtuvieron con 4 cm entre los electrodos. Se
compararon los valores obtenidos con 4 cm entre los
electrodosy con 1,2y 3 cm.

Resultados: los valores de la amplitud no mostraron
diferencia significativa con las distancias de 4 y 3 cm
(p = 0.216). En la latencia, los valores tampoco indica-
ron diferencia significativa con las distancias entre los
electrodos de 4y 3 cm (p = 0.266).

Conclusiones: el aumento en la amplitud producido
por el incremento de la distancia entre los electrodos
no esta influido por el proceso de crecimiento del ner-
vio periférico en el nifio. La distancia éptima para el
registro de los potenciales de accion nerviosos sensiti-
vos en los nifios fue similar a la de los adultos.

Se eliminaron del estudio los pacientes que presenta-
ron resultados compatibles con neuropatia (un caso) y
los que no fueron llevados a la medicion (tres casos).

Para el registro se utilizé un equipo Nicolet Viking
Quest®. Se colocaron electrodos de anillo en el dedo
medio de ambas manos, el activo en la base y los de
referencia a 1, 2, 3 y 4 cm del activo, conectados a
los canales 1, 2, 3 y 4, respectivamente (figura 1).
Se colocaron puentes fisicos en los conectores del
electrodo activo entre los canales 1, 2, 3 y 4, lo cual
permiti6 ingresar simultaneamente el valor del elec-
trodo activo en los cuatro canales para compararlo
con los obtenidos con cada uno de los electrodos de
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Figura 1 Técnica
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accion nerviosos
sensitivos en
cuatro canales

Figura 2 Montaje
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Figura 3 Conjunto de potenciales obtenidos. Los canales 1 a 4 representan
las mediciones en el nervio mediano izquierdo y del 5 al 8, en el derecho

referencia (figura 2). La plantilla con la se obtuvieron
los potenciales se muestra en la figura 3.

El sitio de estimulacion se ubico a 11 cm del elec-
trodo activo sobre el trayecto del nervio mediano, se
utilizaron filtros bajos de 2 Hz y altos de 3000 Hz, con
velocidad de barrido de 1 ms/division y sensibilidad
de 20 puV/division; el estimulo administrado fue anti-
dromico, con ancho de pulso de 100 ms e intensidad
superior a 10 mA, la cual se aument6 progresivamente
hasta obtener los PANS con la mayor amplitud posible.

Se denomino distancia entre los electrodos a la
distancia en centimetros entre el electrodo activo y
el electrodo de referencia. Se definié como distancia
maxima entre los electrodos a aquella con la cual se
obtuvieron los valores maximos de la amplitud y de
la latencia pico. La distancia 6ptima entre los electro-
dos se definié como aquella con la cual los valores de
amplitud y latencia no variaban de manera significa-
tiva al compararlos con los obtenidos con la distancia
maxima entre los electrodos.

Con Anova se compararon las medias de la ampli-
tud entre los cuatro grupos; con la prueba T3 de Dun-

Cuadro | Datos demograficos de nifios en quienes se determinaron
potenciales de accién nerviosos sensitivos

Edad en afios Mujeres Hombres Total
n % n % n %
5 3 9.1 3 9.1 6 18.2
6 1 3.0 2 6.1 3 9.1
7 4 12.1 6 18.2 10 30.3
8 3 9.1 5 15.2 24.2
9 4 12.1 2 6.1 6 18.2
Total 15 45 18 55 33 100
S12

net se ponderd la diferencia de medias de la distancia
entre los electrodos observada con 4 cm al compa-
rarlacon 1,2y 3 cm.

Para el analisis de la latencia pico entre los cuatro
grupos se utilizo la prueba de Kruskal-Wallis. Para
determinar la diferencia de la mediana con 4 cm de
distancia entre los electrodos al compararla con la
mediana obtenida con 1, 2 y 3 cm de distancia entre
los electrodos se aplico la prueba de Wilcoxon. Las
pruebas fueron seleccionadas de acuerdo con el tipo
de distribucion, para lo cual se empled la prueba de
Smirnov-Kolmogorov.

Resultados

Se integré una muestra de 66 nervios medianos proce-
dentes de 33 pacientes, de los cuales 15 eran mujeres
(45.5 %) y 18 eran hombres (54.5 %); la edad fue de
7.15 afios + 1.35 (cuadro I). Los valores maximos de
amplitud y latencia pico se obtuvieron con 4 cm de
distancia entre los electrodos.

Con Anova se encontrd una diferencia significativa
entre las medias de la amplitud en los cuatro grupos de
distancia entre los electrodos (p < 0.0000). La prueba
T3 de Dunnet mostro diferencia estadisticamente sig-
nificativa entre las medias obtenidas con 1 y 2 cm
de distancia entre los electrodos y la obtenida con
4 cm (p < 0.000 y 0.029, respectivamente). No hubo
diferencia significativa de las medias entre 3 y 4 cm
(p=0.216).

La prueba de Kruskal-Wallis mostré una diferencia
significativa de las medianas de la latencia pico entre
los cuatro grupos segtn la distancia entre los electro-
dos (p = 0.000). La prueba de Wilcoxon mostr6 una
diferencia significativa entre las medianas de 1 y 2
cm de distancia entre los electrodos comparadas con
la obtenida con 4 cm (p = 0.000 y 0.013, respectiva-
mente). No se identifico diferencia significativa entre
3y4cm (p=0.266). Los resultados se describen en
el cuadro II.

Discusion

La obtencion simultanea de los potenciales para cada
distancia entre los electrodos elimind la variabilidad
que se observa en los PANS cuando se aplican esti-
mulos repetidos, ya que la morfologia de estos tiende
a ser inestable. El tamafio de la muestra no permitio
realizar un analisis estratificado para determinar dife-
rencias entre hombres y mujeres, ni entre los diferen-
tes grupos de edad.

No existi¢ diferencia estadisticamente significativa
entre los valores obtenidos en la latencia pico con 3
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Cuadro Il Analisis de distancia entre los electrodos por cada variable en nifios en quienes se determinaron potenciales de accion

nerviosos sensitivos*

Distancia entre los electrodos (cm)

1 2 3 4 Estadistico Pos hoc
Amplitud® (mV) 4 =3(0.216),
40.9 +14.9 73.7+219 76.8+222 85.2+24.2 56.295 (0.000
( ) 452 (0.029), 4 > 1 (0.000)
Latencia pico (ms)* 2.7 2.7 2.8 2.8 16.775 (0.001) 4 =3(0.266),

4>2(0.013), 4 > 1 (0.000)

*66 nervios medianos, TMedia = 1 DE/F de Anova y prueba T3 de Dunett, *Mediana/Kruskal-Wallis y prueba de Wilcoxon

y 4 cm (p > 0.266), sin embargo la diferencia en las
medianas al comparar 2 y 3 cm con 4 cm de distancia
fue de solo 0.1 ms. Los resultados son similares a los
informados por otros autores que mencionan que las
diferencias de latencia atribuibles a la distancia entre
los electrodos no tienen impacto clinico significa-
tivo.3® Dada que las variaciones fueron muy peque-
fas, la distancia Optima debe basarse en las diferencias
observadas en la amplitud. Podemos considerar que
la latencia pico es una variable en la que la distancia
entre los electrodos no tiene efecto significativo.
Como ya ha sido descrito, el incremento en amplitud
estuvo directamente relacionado con el incremento en
la distancia entre los electrodos. Por su parte, Dumitru y
Walsh? y Hasegawa et al.* coinciden en que el registro
optimo de la amplitud requiere una distancia entre los
electrodos de 4 cm; otros autores sefialan que la distan-
cia optima es de 3 cm.!* Nuestros resultados son simi-
lares a los descritos en la literatura y sugieren que en los
nifios, 3 y 4 cm constituyen las distancias 6ptimas entre
los electrodos, ya que las medias obtenidas no difie-
ren significativamente una de la otra. Aun cuando los
valores registrados con 2 y 3 cm fueron similares, los

valores con 2 cm fueron significativamente diferen-
tes al compararlos con los obtenidos con 4 cm. Quedd
claro que es inapropiada una distancia de 1 cm, ya que
los valores de amplitud pueden ser hasta 50 % meno-
res que los observados con la distancia Optima entre
los electrodos. En el 4rea clinica esto se traduciria en
resultados falsos positivos para daio axonal.

Nuestros hallazgos sugieren que el aumento en la
amplitud producido por el incremento de la distancia
entre los electrodos no esta influido por el proceso
de crecimiento del nervio periférico en el nifio; al
parecer, los campos eléctricos generados en nifos y
adultos tienen propiedades similares. Por ello, con-
cluimos que la distancia dptima entre los electrodos
para el registro de PANS en nifios sanos de cinco a
nueve afios de edad es de 3 y 4 cm, similar a la indi-
cada en adultos.
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