An Pediatr (Barc). 2015;83(4):229-235

anales: cpediatria

www.analesdepediatria.org

ORIGINAL

Valoracion de fuerza isométrica en extremidades @ CrossMark

inferiores y composicion corporal en prematuros

D. Mata Zubillaga®*, C. Rodriguez Fernandez®, L.M. Rodriguez Fernandez®,

J.A. de Paz Fernandez®, S. Arboleda Franco® y F. Alonso Patifio°©

@ Unidad de Pediatria, Centro de Salud Ponferrada IV. Ponferrada, Le6n

b Servicio de Pediatria y Neonatologia, Complejo Asistencial Universitario de Le6n, Leén

¢ Facultad de Ciencias de la Educacion Fisica y del Deporte, Universidad de Ledn, Leon

Recibido el 9 de octubre de 2014; aceptado el 16 de diciembre de 2014

Disponible en Internet el 29 de enero de 2015
PALABRAS CLAVE Resumen
Prematuridad; Introduccion: La fuerza es una cualidad con clara influencia sobre la calidad de vida. Esta condi-
Galga cionada por la estructura del aparato locomotor y es directamente dependiente de la estructura
extensiométrica; muscular. Se ha descrito que ambas cualidades estan condicionadas por la prematuridad. Son
Absorciometria de objetivos del estudio conocer si la prematuridad esta relacionada con la fuerza o la composicion
rayos X de energia corporal durante la infancia y valorar la relacion entre prematuridad, fuerza y masa muscular.
dua; Material y métodos: Estudio de casos y controles realizado en nifios de entre 7 y 11 afos con
Fuerza; desarrollo normal y controles a término de la misma edad. Se incluyo a 89 sujetos: 30 prematuros
Composicion corporal con peso al nacimiento < 1.500g, 29 prematuros con peso al hacimiento > 1.500g y 30 controles.

Se analizaron antropometria, composicion corporal mediante absorciometria de rayos X de
energia dual y fuerza isométrica mediante banco inclinado y galga.

Resultados: El peso y el IMC fueron menores en los nifos que pesaron < 1.500¢g. No se obser-
varon diferencias en composicion corporal ni fuerza. Se establecid una razon entre fuerza y
masa muscular, resultando esta de un peso desplazado 4 veces superior al peso corporal, no
encontrandose diferencias entre grupos ni relacion con el peso al nacimiento.

Conclusiones: Entre los 7 y los 11 anos de edad, los ninos que fueron grandes prematuros tienen
un peso y un IMC menores al resto de los nifios. No se encontraron diferencias entre prematuros
y controles en cuanto a composicion corporal y fuerza muscular.
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Evaluation of isometric force in lower limbs and body composition in preterm infants

Abstract

Introduction: Strength is a physical quality with a clear influence on quality of life. It is deter-
mined by the structure of the musculoskeletal system, and depends on the muscular structure.
It has been described that prematurity conditions both qualities. The aims of this study are to
determine whether prematurity is associated with strength or body composition and evaluate
the relationship between prematurity, strength and muscle mass.

Material and methods: Case-control study. Participants were premature 7-to-11 year-old chil-
dren and full-term birth controls. Strength was measured by a strength gauge and body
composition from DEXA (duel-energy x-ray absorptiometry) scans. A total of 89 subjects were
included and divided into three groups: 30 prematures with birth-weight < 1500g, 29 prema-
tures with birth-weight 1500-2000¢g, and 30 controls.

Results: Weight and BMI z-score was lower in the premature group. No differences were found
in muscular mass or strength between groups. A ratio was established between strength and
weight or muscular mass. It was observed that it was possible for them to move four times their
weight, without finding any differences between groups or a relationship with birth-weight.
Conclusions: Between 7 and 11 years of age, children who were premature have lower weight
and BMI than the rest of the children. However, there were no differences in body composition
or strength between preterm children and controls.

© 2014 Asociacion Espaiola de Pediatria. Published by Elsevier Espafa, S.L.U. All rights

reserved.

Introduccion

La asistencia a los neonatos se ha especializado y ha mejo-
rado considerablemente, incorporandose en su practica las
nuevas tecnologias y los avances cientificos de manera
progresiva'. Ha sido el grupo de prematuros aquel en el
que se ha hecho mas evidente el progreso. El nimero de
pacientes prematuros, asi como el de grandes prematuros,
ha aumentado considerablemente en las Ultimas décadas?.

La composicion corporal de las personas en la infancia y
adolescencia se modifica con el paso del tiempo®*. Ademas
de darse una evolucion cuantitativa paralela al crecimiento,
se producen cambios continuos en las proporciones y cua-
lidades de sus componentes®. Ademas, en las Ultimas 2
décadas se ha descrito al musculo esquelético como parte
fundamental del sistema inmunitario, asi como un 6rgano
endocrino®.

La fuerza se define como la capacidad fisica y basica
que nos permite crear una tension muscular en un simple
esfuerzo maximo para vencer una oposicion o sobrecarga’.
Esta condicionada por la estructura del aparato locomotor y
depende en parte de la estructura muscular.

Se ha afirmado que el nivel de actividad fisica de los pre-
maturos es menor que el de aquellos nacidos a término®°.
Igualmente, se ha descrito que presentan globalmente mas
problemas en cuanto al tono muscular y la coordinacion
motora'®'?, y que la fuerza muscular es inferior en muchas
ocasiones'.

La confirmacion de la existencia de dichas deficiencias
en ninos prematuros y en qué medida les afectan permitiria
establecer estrategias precoces para minimizarlas, optimi-
zando los recursos disponibles y mejorando el pronostico.

El presente estudio se ha disefiado para conocer si la pre-
maturidad esta relacionada con la composicion corporal y la

fuerza durante la infancia, asi como para valorar la relacion
entre la prematuridad, la fuerza y la masa magra o muscular.

Material y métodos

Estudio observacional, transversal, descriptivo, prospec-
tivo, de casos y controles.

Poblacion

Se incluyo en el estudio a nifos nacidos entre el 1 de enero
del 2001 y el 31 de diciembre del 2004. La recogida de
datos fue realizada a lo largo de 2012. Por tanto, las edades
estaban comprendidas entre los 7 y 11 anos.

Se incluydé en el estudio a un total de 89 sujetos, 37
varones y 52 mujeres.

Casos

Nifilos prematuros que permanecieron ingresados en la Uni-
dad de Neonatologia y que tenian un desarrollo psicomotor e
intelectual aparentemente normal. Se consideré prematuro
a aquel cuyo nacimiento ocurrié antes de iniciada la semana
37 de gestacion. Los casos se dividieron, a su vez, en 2 gru-
pos en funcion de su peso al nacimiento: < 1.500 g (PREM
1) y > 1.500 g (PREM 2). La distribucion por sexos fue alea-
toria. La edad corregida se calculd respecto a 40 semanas
gestacionales.

Controles pareados

Se emplearon sujetos sanos nacidos a término. El tamano
del grupo y la edad de los sujetos debian ser simila-
res a las del grupo de casos. Este grupo fue denominado
control.
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Criterios de exclusién

Se excluyo del estudio a aquellos sujetos diagnosticados de
enfermedades que conllevaban limitaciones a nivel psico-
motor o intelectual.

Métodos

Revision de la historia clinica
Se recogieron datos acerca de antropometria al nacimiento
e incidencias durante el ingreso.

Antropometria
Se peso a los sujetos y se midié su talla mediante absor-
ciometria de rayos X de energia dual (DXA). Se calculd
en cada uno de ellos el indice de masa corporal (IMC).
Para eliminar el posible sesgo derivado de la variabili-
dad entre grupos respecto a edad o sexo, se calculd
el z-score para peso, talla e IMC mediante la formula:
z-score = (medida-media)/desviacion estandar.

Se obtuvieron la media =+ la desviacion estandar de cada
medida para cada sexo y edad en las curvas de crecimiento
de Carrascosa et al.'.

Determinacion de la composicién corporal

La DXA es un método fiable para valorar la composicion
corporal, estimando la densidad mineral 6sea, la masa
grasa y la masa muscular.

Fue realizada con un escaner de DXA mediante el ana-
lizador Lunar Prodigy Pro-General Electric® y el software
Encore 2009®. Para valorar la masa magra, grasa y osea,
se empled la proyeccion de cuerpo entero, con el paciente
colocado en decubito supino en posicién anatomica. El
programa informatico del dispositivo permiti6 la seleccion
de la masa magra de las extremidades inferiores.

Galga extensiométrica

La galga extensiométrica, siendo adaptada a distintos dis-
positivos mediante los cuales se ejerce fuerza sobre ella,
permite medir la fuerza isométrica.

Para medir la fuerza estatica maxima en el tren inferior
de los sujetos se empled una prensa inclinada de 45° modelo
Gerva-Sport®, Espana, (fig. 1), en la que se colocd una
galga extensiométrica o célula de carga modelo Globus
Ergometer® conectada a un microprocesador modelo Ergo
Tester v 1.5 Italia® (fig. 2), descargando la informacion
mediante el software Software Graph®, de Tal-Tech.

El sujeto debia situarse sentado en la prensa, colocando
los pies en la plataforma paralelos entre si y separados a
una distancia similar a la de los hombros. La flexién de las
rodillas debia generar un angulo de 110° entre la pierna y
el muslo (fig. 3). Una vez situado el nifio en esa posicion,
se realizaria una cuenta regresiva de 3 segundos tras la cual
ejerceria toda la presion posible sobre la plataforma desde
el primer momento, intentando mantenerla durante 5 s. Tras
una breve explicacién por parte del investigador acerca del
aparato y la técnica, la medicion con la galga aplicada a
la prensa inclinada pudo realizarse adecuadamente en la
practica totalidad de los sujetos.

Figura 1  Prensa inclinada para valoracion de la fuerza.

Procesador y galga extensiométrica.

Figura 2

Asiento

Figura 3  Prensa inclinada de 45°. Se observa la galga exten-
siométrica conectada a la plataforma.
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Tabla 1 Edad, sexo y caracteristicas antropométricas de los grupos de estudio
PREM_1 PREM_2 Control Sig. (p-valor) Post hoc
(p-valor)
N 30 29 30
Sexo
Varon 9 17 11 0,06
Mujer 21 12 19
Edad (meses) 113,53 + 15,45 111,10+ 12,42 107,23 + 15,65 0,14
Edad corregida 111,40+ 15,50 110,38 £12,13 107,23 + 15,65 0,56
PRN (g) 1261,40+255,15  1822,14+199,57  3231,23 + 398,81 0,000
PRN (rango) 720 - 1.500 1.570 - 2.374 2.495 - 3.860
Peso (kg) 30,0+8,2 34,5+9,4 32,5+8,8 0,15
Talla (cm) 132,7+9,7 133,9+9,1 134,3+10,7 0,81
IMC (kg/m?) 16,7 +2,6 18,9+3,3 17,7+2,7 0,02 PREM_1/PREM_2: 0,006
Z-score peso -0,6+1,2 0,3+1,3 0,3+1,1 0,008 PREM_1/PREM_2: 0,007
PREM_1/control: 0,009
z-score talla -1,1+4,4 0,1+1,5 0,6 +1,7 0,083
z-score IMC -0,6 +1,4 0,3+1,1 0,0+0,8 0,007 PREM_1/PREM_2: 0,002

PREM_1/control: 0,036

Control: grupo de controles; IMC: indice de masa corporal; PREM_1: grupo de prematuros de PRN < 1.500 g; PREM_2: grupo de prematuros

de PRN 1.500-2.500¢g; Sig.: significacion estadistica.
CONTROL: grupo de controles.

Estudio estadistico

Se emplearon el programa Microsoft Excel 2010 y el paquete
informatico SPSS V18.0. Se utilizo para la comparacion de
variables cualitativas el test de la chi al cuadrado, mien-
tras que para las variables cuantitativas se utilizaron test
paramétricos (prueba de la t de Student) cuando la muestra
siguié una distribucién normal o test no paramétricos cuando
la distribucion de la muestra no fue normal. Se realizd ana-
lisis de significacion empleando ANOVA de varios factores y
se buscaron correlacion lineal y no lineal.

Aspectos éticos

Se garantizo la proteccion de la intimidad de las personas,
de acuerdo con la Declaracion de Helsinki de 2008 sobre con-
sentimiento informado e investigaciones con seres vivos'>.
Se solicit6 la firma de un consentimiento informado disefiado
especificamente como requisito indispensable para la inclu-
sion del sujeto en el estudio.

Resultados
Caracteristicas de la poblacién

Las caracteristicas de los sujetos en cuanto a edad, edad
corregida, peso al nacimiento y distribucion por sexo estan
reflejadas en la tabla 1.

Observamos que fueron grupos comparables en cuanto a
edad y edad corregida. Asimismo, el nUmero de sujetos fue
similar.

Las caracteristicas antropométricas se exponen también
en la tabla 1. Se objetivo que tanto el peso como la talla
eran similares, sin encontrarse diferencias estadisticamente
significativas entre grupos. Sin embargo, se comprobd un

menor IMC en el grupo PREM_1. Dicha diferencia fue mas
acentuada al analizar el z-score de peso y el z-score de IMC,
menores en el grupo PREM_1 de manera estadisticamente
significativa.

Composicion corporal

La cantidad de masa 6sea, masa magra y masa grasa en
cada grupo, valoradas mediante DXA, se reflejan en la tabla
2. Fueron similares, sin encontrarse diferencias estadistica-
mente significativas.

Asimismo, se expone el porcentaje de masa corporal total
que supone la masa magra y la masa grasa en cada grupo.
Igualmente, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas.

Fuerza isométrica en extremidades inferiores

Los valores de fuerza isométrica de extremidades inferiores
valorada en prensa y expresados en kilogramos se exponen
en la tabla 3.

La fuerza isométrica desarrollada en la prensa inclinada
fue similar en todos los grupos, sin encontrarse diferencias
estadisticamente significativas.

La proporcion media entre fuerza isométrica en prensa y
masa corporal total, asi como con la masa magra de miem-
bros inferiores, expresados en ambos casos en kilogramos de
fuerza desarrollada por cada kilogramo de peso corporal o de
masa magra de miembros inferiores (kg/kg), se exponen en
la tabla 3. La fuerza isométrica desarrollada con respecto a
la masa corporal total o la masa magra de las extremidades
inferiores fue similar en todos los grupos. A grandes ras-
gos, la fuerza que ejercieron fue 4 veces superior a su masa
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Tabla 2 Composicion corporal respecto a masa magra, masa grasa y masa osea de los grupos estudiados

PREM_1 PREM_2 Control Sig. (p-valor)
Masa osea (g) 1.119,1 £ 276,6 1.154,1 £ 265,8 1.115,1 + 359,8 0,87
Masa grasa (g) 7.287,5 + 4.571,1 8581,9 4+ 5600,6 7.632,4 4+ 5217,5 0,62
Masa magra (g) 22.079,5 + 4.337,2 23.387,3 + 4.676,7 22.482,5 + 5.020,5 0,56
% grasa 22 + 10 24 + 10 23 + 10 0,78
% magra 74 £ 9 73 + 10 74 + 10 0,80

Control: grupo de controles; PREM_1: grupo de prematuros de PRN < 1:500g; PREM_2: grupo de prematuros de PRN 1.500-2.500g;

Sig.: significacion estadistica.

corporal. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre grupos.

No se encontré correlacion de ningln tipo entre el peso
al nacimiento y la proporcion media entre fuerza isométrica
en prensa y masa magra de los miembros.

Discusién

El individuo realiza actividad fisica a lo largo de toda su vida.
Incluso antes de nacer, durante la gestacion, ya presenta
movimientos. Entre los 6 y los 14 anos de edad, antes de ini-
ciarse la adolescencia, se produce una importante mejoria
de las cualidades adquiridas previamente.

Multiples caracteristicas influyen sobre la actividad fisica
y, por tanto, sobre la calidad de vida. Hay cualidades fisicas
condicionantes, que incluyen la fuerza, asi como resistencia,
flexibilidad o velocidad. Asimismo, y de manera interrelacio-
nada, la composicion corporal es un factor determinante.

La muestra seleccionada mediante los criterios de inclu-
sién planteados para el estudio result6 ser adecuada. Los
grupos de casos y el grupo de controles fueron similares
tanto en nimero de sujetos como en edad y distribucion
de edades de los mismos. La distribucion por sexos fue alea-
toria, resultando diferente en los distintos grupos. Este dato
no fue tenido en consideracion, ya que el dimorfismo sexual
en cuanto a fuerza y composicion corporal es significativo
sobre todo a partir de los 12 afios'®.

Composicién corporal

Multiples factores influyen en la composicion corporal de un
individuo adulto. El fenomeno de catch-up''® que sucede
en prematuros puede favorecer que se produzca una ele-
vada proporcion de masa grasa. No obstante, la masa grasa
esta mas relacionada con el peso en la edad adulta que en

el momento del nacimiento. Ocurre lo mismo para la masa
magra corporal, que es proporcionalmente menor en aque-
llos sujetos con mayor peso en la edad adulta a pesar de ser
mayor en términos absolutos.

Al analizar las caracteristicas antropométricas, en el pre-
sente estudio se ha comprobado un menor peso e IMC en
aquellos que fueron grandes prematuros. Dicho resultado
coincide con lo descrito en la literatura'” 20,

Ha sido previamente documentado que el peso al naci-
miento no es condicionante para la composicion corporal en
la edad adulta®?""?2, En el presente estudio se ha intentado
comprobar si tampoco lo es en edad escolar. Asimismo,
conocer la composicion corporal es importante a la hora de
valorar la fuerza. Para valorar la composicion corporal se
utilizé DXA. Su empleo en poblacion pediatrica ha aumen-
tado durante la Ultima década. La irradiacion que produce
para el sujeto supone menos de una décima parte de lo que
lo hace una radiografia de térax, siendo muy inferior a la que
producen otras pruebas que se emplean con frecuencia?®°.

La DXA se realizé adecuadamente a todos los sujetos de
la muestra. No se encontraron diferencias entre el grupo
de controles y los grupos de prematuros en cuanto a masa
grasa, masa 0sea 0 masa magra. Este resultado coincide con
lo ya descrito en la literatura, donde se habia valorado en
estudios previos en la adolescencia' y, sobre todo, en adul-
tos jovenes® 82122 Es decir, en los sujetos de la muestra, de
entre 7 y 11 afos, la composicion corporal es similar inde-
pendientemente del peso al nacimiento y de las diferencias
encontradas en cuanto a peso e IMC.

Fuerza y calidad muscular

La fuerza es una cualidad fisica con una clara influencia
sobre la calidad de vida de los individuos. Existen varios
tipos de fuerza. La fuerza maxima es aquella en la que se
vence una oposicion maxima. La fuerza explosiva o potencia

Tabla 3 Manifestaciones de la fuerza valoradas en prensa

PREM_1 PREM_2 Control Sig. (p-valor)
Fuerza isométrica (kg) 115,2 &+ 34,4 115,5 + 35,1 109,90 + 38,5 0,82
Iso_max./peso (kg/kg)? 40+1,5 3,7+1,3 3,5+ 1,1 0,43
Iso_max./magro_mmii (kg/kg)®+ 16,2 + 4,8 15,6 + 4,6 15,0 + 4,8 0,68

Control: grupos de controles; iso_max: fuerza isométrica extremidades inferiores; magro_mmii: masa magra extremidades inferiores;
PREM_1: grupo de prematuros de PRN < 1.500g; PREM_2: grupo de prematuros de PRN 1.500-2.500g; Sig.: significacion estadistica.

@ Proporcion entre fuerza isométrica y peso del sujeto.

b Proporcion entre fuerza isométrica y masa magra de extremidades inferiores.
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es aquella en la que se vence una oposicion pequena con la
maxima velocidad. La fuerza-resistencia es aquella en que
se repite varias veces el trabajo de fuerza muscular durante
mucho tiempo.

En el presente estudio, se analizo la fuerza isométrica
maxima en las extremidades inferiores. En términos absolu-
tos, la fuerza desarrollada fue similar en todos los grupos.

Se ha descrito que la funcion muscular en prematu-
ros esta relacionada con el grado de prematuridad, la
antropometria al nacimiento y las caracteristicas auxolo-
gicas. Asimismo, en ocasiones se ha observado que tienen
menos fuerza que aquellos nacidos a término de su misma
edad'3"32, Dicha diferencia se acentua si aquellos pre-
sentaron alguna incidencia durante su periodo neonatal.
A diferencia del presente, la mayoria de los estudios
habian sido realizados en poblacién adulta o adolescentes?,
empleando habitualmente distinta metodologia para valo-
rar la fuerza. La diferencia en el momento del nacimiento,
que es de entre una y 3 décadas aproximadamente, tanto
por la edad de los sujetos como por el afo de realizacion
de dichos estudios, pudo condicionar una distinta asisten-
cia durante el periodo neonatal derivada del gran avance en
el campo de la Neonatologia, tanto a nivel técnico como a
nivel cientifico. Aquellos realizados en poblacion infantil*'
abarcaron un menor rango edades en los sujetos incluidos
y emplearon otros métodos para la valoracion de fuerza en
las extremidades inferiores.

Se comprobd la relacion de la fuerza desarrollada con las
caracteristicas de los sujetos. Al relacionarla con la masa del
sujeto, dividiendo la fuerza ejercida por su peso, observa-
mos que aproximadamente ejercia una fuerza equivalente
a 4 veces el mismo. Dicho resultado fue similar en todos
los grupos, manteniéndose dicha proporcion. También se
relaciono la fuerza isométrica con la masa magra de extre-
midades inferiores, al considerarse esta variable adecuada
para valorar la funcion muscular. Se observo que la propor-
cion se mantiene igual en todos los grupos, lo que refleja una
similar fuerza muscular en sujetos prematuros y en sujetos
nacidos a término.

Por tanto, con los instrumentos empleados en el pre-
sente estudio, hemos comprobado que, a diferencia de lo
observado en estudios previos, la fuerza medida en pre-
maturos y en sujetos nacidos a término fue similar en la
muestra seleccionada. Como ya mencionamos, los sujetos
han nacido en un periodo mas reciente, lo cual puede haber
condicionado una distinta asistencia en el hospital. Ademas,
la mayoria de los mencionados estudios estan realizados en
adultos jovenes® 332, Aunque suponemos que los sujetos de
nuestra muestra mantendran las caracteristicas en el futuro,
habria que plantear un seguimiento para confirmarlo. Por
Ultimo, es la primera vez que se ha empleado la galga exten-
siométrica aplicada a prensa inclinada para valorar fuerza
isométrica de las extremidades inferiores en sujetos pre-
maturos. Previamente, se habian usado métodos basados en
ejercicios simples y, sobre todo, se habia valorado fuerza en
extremidades superiores.

Conclusiones

Segun los resultados observados en el presente estudio,
no se pueden establecer diferencias entre ninos nacidos

prematuramente y nifios nacidos a término en cuanto a
fuerza muscular o composicion corporal, empleando como
instrumentos de medida el DXA para la composicion corporal
y la galga extensiométrica aplicada a una prensa inclinada
para fuerza isométrica maxima en extremidades inferiores.

Asimismo, al relacionar la fuerza con la masa magra para
asi valorar la funcion muscular, no se encontraron tampoco
diferencias entre sujetos prematuros y sujetos nacidos a
término.

Se comprob6 un menor peso e IMC en el grupo de grandes
prematuros. Dicho resultado es acorde con lo encontrado
en la literatura, al no haberse completado el fenémeno de
catch-up en la franja de edades estudiada.

Financiacion

El presente estudio forma parte de un proyecto para el cual
se ha concedido una de las XIV ayudas a la investigacion
clinica y epidemiologica de la Fundacion Ernesto Sanchez
Villares del ano 2011.
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