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Los Estudios de Conducción
Nerviosa son esenciales para el
diagnóstico de afecciones del apa-
rato neuromuscular. Estas pruebas
se basan en la estimulación eléctri-
ca de un nervio y el registro del
potenciai provocado por eI estí-
muio en un músculo inervado por
é1. El potencial se propaga a través
del nervio con una velocidad que
depende de las condiciones de
mielinización que éste presente. La
medición de la velocidad es el re-
sultado más importante de estas
pruebas y para su cálculo es im-
prescindible la detección del po-
tencial en cada sitio de estimuia-
ción.

La detección del potencial eon-
siste en determinar sus caracterís-
ticas más importantes, entre las
que se encuentran: las latencias al
inicio del potencial y al pico nega-
tivo, la amplitud pico a pico y la
relativa al inicio del potencial, Ia
duración, el área, las fases y los
tums. También se calcuian entre
los potenciales de los distintos
sitios de estimulación de un nervio
los parámetros: caída de amplitud,
caída de área y dispersión.

Gracias a las técnicas de com-
putación utilizadas actualmente en
los equipos de electromiografia,
muchos métodos matemáticos
desarollados con estos fines pue-
den ejecutarse en línea, es decir, al
propio tiempo que se registra eI
potencial, o después de concluido
eI registro. La exactitud de los
resultados dependerá en gran me-
dida del método que se emplee.

En la bibliografia de la especia-
Iidad se reportan muchos métodos
para la detección de los potenciales
motores y sensitivos, destacándose
los desarollados por Stalberg y
colaboradores.l En este trabajo se
describen los métodos empleados
en el sistema EMG Workplace 97,
que se desarrollaron a partir de
modificaciones de otros existentes.

DESAR,ROLLO

La detección del potencial mo-
tor o sensitivo se basa en el empleo
de métodos matemáticos que se
aplican a la señal registrada para
encontrar los parámetros que lo
caracterizan.

En muchas ocasiones Ia esti-
mulación eléctrica produce un
artefacto que está presente en la
señal registrada y puede falsear los
resultados. Por esta razón, en los
métodos que a continuación se
describen, se descartan los prime-
ros puntos de la señal donde está
presente el artefacto del estímulo.
La cantidad de puntos descartados
se calcuia como Cantidad de pun-
tos = Duración del estímulo / Pe-
ríodo de muestreo

Para iniciar la deteeción del po-
tencial se buscan el máximo y el
mínimo de la señal registrada uti-
lizando un autómata como el des-
crito por Grónfors.2 Aunque Grón-
fors Io utilizó para la detección de
los picos negativos de potenciales
auditivos, puede aplicarse, reali-
zando algunas modificaciones,
para la detección de los picos posi-
tivo y negativo del potencial motor
o sensitivo.

El método consiste en dividir la
señal en segmentos de ocho mues-
tras sucesivas que se ajustan con
una recta de regresión lineal. Lue-
go se calcula la pendiente de dicha
recta y, teniendo en cuenta el signo
de ésta, se clasiflrca el segmento en:
Ascendente (pendiente >= 0) o
Descendente (pendiente < 0). A
partir de esta clasificación se bus-
can los picos positivos (formados
por segmentos Ascendentes y Des-
cendentes) y ios picos negativos
(de forma contraria). De cada lista
de picos se selecciona el de mayor
relación fuea-ancho y se busca eI
punto de máximo o mÍnimo entre
el comienzo y fin de dicho pico.

En los algoritmos de localiza-
ción del inicio y el fin del poten-
cial, asl como en el cálculo de las
fases y los turns, se hicieron las
siguientes consideraciones: se
tomó como nivel umbral de la se-
ñal el 25 7o del máximo, las venta-
nas de análisis empleadas son de 1
ms de duración y la fluctuación de
la señal en ellas no debe exceder el
10Vo del máximo para considerar
válido el punto que se analiza. 3

El inicio del potencial se calcula
a partir del máximo encontrando el
primer punto cuya amplitud coin-
cida con el umbral. A partir de éste
se recorre la señal en sentido del
inicio buseando el punto que cum-
pla las siguientes condiciones: la
diferencia de amplitud respecto a
su antecesor sea menor que el tl7o
de la amplitud del máximo y su
amplitud sea menor que el íVo de
ia amplitud del máximo. Este pun-
to se considera como eI inicio del
potencial si se cumple, además,
que en la ventana de análisis la
fluctuación se encuentre dentro
del rango establecido.

La ubicación del flrnal del po-
tencial vaúa en dependencia de si
es motor o sensitivo. En uno motor.
puede ubicarse al final del pico
negativo o al flrnal del positivo,
mientras que en uno sensitivo, sóIo
al final del pico negativo. En el
potencial motor, para ubicarlo al
final del pico negativo se localiza eI
punto de intercepción de la línea
base con el potencial, posterior al
máximo de la señal. Para ubicarlo
al frnal del pico positivo, se emplea
el mismo algoritmd que para de-
terminar el inicio del potencial,
pero partiendo del mínimo y en
dirección hacia el final. En el sen-
sitivo, coincide con el frnal del
mayor pico negativo encontrado
cuando se buscan el máximo y eI
mínimo del potencial (Fig. 2).
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Mayor pico negat ivo

Una fase es la porción de la se-
ñal entre dos puntos d.e cruce por
la línea de base. El cálculo de la
cantidad de fases del potencial se
realiza empleando el siguiente
algoritmo: se considera que existe
una fase si la señal cruza la línea
base (en uno u otro sentido) alcan-
zando valores mayores que el um-
bral durante un 1 ms, como míni-
mo.

Los turns son los puntos de
cambio de dirección de la seña1
que cumplen que la diferencia de
amplitud respecto al pico de pola-
ridad eontra¡ia que lo precede es
mayor que el nivel umbral. Para
calcular los turns se encuentran los
ceros de la primera derivada y se
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Fig. 1. Apli,cación del autómata para la detección del mánimo g eL mhti.mo de un potencial motor
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Fig. 2. Parómetros calculados en eL potenctal: A) Motor, B) Sensitit:o.
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caleula la diferencia de amplitud
en la señal entre dos ceros conse-
cutivos. Si esta diferencia es mayor
que el nivel del umbral se conside-
ra que existe un turn.

CONCLUSIONES

Se implementaron varios méto-
dos matemáticos para la detección
de 

-potenciales 
motores y sensiti-

vos. Estos métodos se emplean con
resultados satisfactorios en el sis-
tema EMG Workplace 97, desarro-
llado por el Centro de Neurocien-
cias de Cuba y se caracterizan por
su exactitud y su bqjo porciento de
error.
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