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Resumen  La  encefalopatía  crónica  postraumática  es  una  enfermedad  neurodegenerativa
fruto de  la  acumulación  de  numerosos  traumatismos  craneoencefálicos,  para  la  cual  no  existe
un diagnóstico  premórtem  definitivo  ni  un  tratamiento  específico.  Entre  los  factores  de  riesgo
asociados  con  la  encefalopatía  crónica  postraumática  se  encuentran:  la  exposición  a  deportes
de contacto,  la  presencia  de  la  apolipoproteína  E4  y  la  edad  avanzada.  Histopatológicamente,
aunque comparte  ciertas  características  con  la  enfermedad  de  Alzheimer,  tiene  una  presenta-
ción más  específica  (depósito  de  proteína  tau  fosforilada  en  forma  de  ovillos  neurofibrilares,
asociados a  acúmulo  de  elementos  del  neuropilo,  acompañados  en  ocasiones  de  placas  de  beta-
amiloide).  Clínicamente  se  caracteriza  por  un  curso  lento  que  se  inicia  con  síntomas  cognitivos
leves y  emocionales,  y  progresa  hacia  la  aparición  de  síntomas  parkinsonianos  y  demencia.  A
pesar de  que  existen  elementos  diagnósticos  prometedores,  no  son,  actualmente,  una  reali-
dad, y  la  clave  en  el  manejo  de  esta  enfermedad  es  la  prevención  y  la  detección  precoz  de  sus
primeros  síntomas.
©  2014  Sociedad  Española  de  Neuroloǵıa.  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  Este  es  un
art́ıculo Open  Access  bajo  la  licencia  CC  BY-NC-ND  (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).
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Abstract  Chronic  traumatic  encephalopathy  is  a  neurodegenerative  disease  produced  by  accu-
mulated  minor  traumatic  brain  injuries;  no  definitive  premortem  diagnosis  and  no  treatments
are available  for  chronic  traumatic  encephalopathy.  Risk  factors  associated  with  chronic  trau-
matic encephalopathy  include  playing  contact  sports,  presence  of  the  apolipoprotein  E4,  and
old age.  Although  it  shares  certain  histopathological  findings  with  Alzheimer  disease,  chronic
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traumatic  encephalopathy  has  a  more  specific  presentation  (hyperphosphorylated  tau  pro-
tein deposited  as  neurofibrillary  tangles,  associated  with  neuropil  threads  and  sometimes  with
beta-amyloid  plaques).  Its  clinical  presentation  is  insidious;  patients  show  mild  cognitive  and
emotional  symptoms  before  progressing  to  parkinsonian  motor  signs  and  finally  dementia.
Results from  new  experimental  diagnostic  tools  are  promising,  but  these  tools  are  not  yet
available.  The  mainstay  of  managing  this  disease  is  prevention  and  early  detection  of  its  first
symptoms.
© 2014  Sociedad  Española  de  Neuroloǵıa.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  This  is  an  open
access article  under  the  CC  BY-NC-ND  license  (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/
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ntroducción

a  encefalopatía  crónica  postraumática  (ECP)  es  una  enti-
ad  nosológica  que  se  define  como  un  deterioro  neurológico
rogresivo,  secundario  a  la  acumulación  de  repetidos  trau-
as  craneales1,2.  Dentro  del  amplio  espectro  que  constituye

a  ECP,  la  demencia  pugilística  (DP)  se  trata  de  una  afec-
ación  neurodegenerativa  consecuencia  de  la  acumulación
e  proteína  tau  fosforilada  en  determinadas  localizaciones
el  SNC,  fruto  de  los  traumatismos  craneoencefálicos  (TCE)
epetidos  que  sufren  los  atletas  que  practican  deportes  de
ontacto.  Fue  inicialmente  descrita  en  boxeadores  como
punch  drunk  syndrome»,  concretamente  en  1928  por  el
r.  Harrison  Martland3,  y  es  durante  la  década  de  los  60
uando  se  acuña el  término  de  «demencia  pugilística».  Para
implificar  la  comprensión,  consideraremos  los  términos
CP  y  DP  como  intercambiables.  El  vocablo  de  «conmoción
erebral»,  aunque  ambiguo,  queda  definido  por  el  Centro
ara  el  Control  y  la  Detección  del  Trauma  Craneal  Leve  como
n  TCE  leve  con  una  puntuación  en  la  Escala  de  Coma  de
lasgow  entre  13  y  15,  que  está  asociado  a  una  pérdida
e  conocimiento  de  un  tiempo  considerado  de  duración,
mnesia  del  episodio  y/o  confusión  inmediata  tras  el  trau-
atismo.
Durante  los  últimos  años  existe  un  creciente  interés

opular  por  la  repercusión  que  tiene  el  TCE  leve  en  el  des-
rrollo  de  las  actividades  neurocognitivas  y  el  posible  grado
e  discapacidad  asociado  a  largo  plazo.  Este  interés  se  ha
rasladado  a  la  comunidad  científica,  y  aunque  existen  algu-
os  casos  reportados  cuyo  fin  es  describir  las  alteraciones
istopatológicas,  así  como  otros  estudios  desarrollados  en
nimales,  el  material  de  que  disponemos  sobre  las  bases
siológicas,  los  métodos  diagnósticos  y  los  factores  pronós-
icos  y  protectores  es  todavía  escaso.

Nuestro  objetivo  será  analizar,  a  través  de  una  revisión
xhaustiva  de  la  literatura,  los  factores  predictivos  y  de
iesgo  para  el  desarrollo  de  una  ECP,  así  como  los  métodos
iagnósticos  actuales  que  permitan  ayudar  al  facultativo  a
a  correcta  identificación  de  las  fases  iniciales  de  la  enfer-
edad,  prevenir  su  desarrollo  y  construir  las  bases  para  el
esarrollo  futuro  de  unas  guías  de  actuación  en  el  TCE  leve
n  la  práctica  deportiva.
pidemiología

l  TCE  leve  es  uno  de  los  trastornos  neurológicos  más
omunes,  constituyendo  el  90%  de  todas  las  agresiones
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ue  se  producen  sobre  el  parénquima  cerebral4. Los  estu-
ios  epidemiológicos  que  permiten  determinar  la  verdadera
recuencia  de  ECP  o  DP  son  sencillamente  inexistentes5.
e  estima  que  aproximadamente  el  17%  de  los  boxea-
ores  profesionales  retirados  presentan  ECP6,  siendo  una
nfermedad  rara  en  el  subgrupo  de  boxeadores  amateurs5.
n  una  revisión  realizada  por  McKee  et  al.7,  de  los  51
asos  diagnosticados  de  ECP,  46  (90%)  se  trataban  de
eportistas  profesionales.  En  su  mayoría,  estos  depor-
istas  realizaban  deportes  de  contacto,  especialmente
oxeo  y  fútbol  americano,  comenzando  la  práctica  de
os  mismos  a  una  temprana  edad7.  No  obstante,  la  apa-
ición  de  los  síntomas  rara  vez  ocurre  antes  de  su
etirada5.

actores  de  riesgo

e  han  descrito  varios  factores  de  riesgo  en  la  ECP,  entre
os  que  se  incluyen  la  retirada  después  de  los  28  años,  una
arrera  profesional  dilatada  o  haber  participado  en  un  ele-
ado  número  de  combates6. Los  episodios  de  conmoción
erebral  y  trauma  craneal  exponen  al  deportista  al  riesgo
e  padecer  esta  enfermedad7. Hay  una  clara  relación  entre
l  número  de  episodios  de  fuera  de  combate  —también  cono-
idos  como  knocks  out  o  K.  O.—  con  la  probabilidad  de
esarrollar  DP8.

En  un  estudio  realizado  por  Crisco  et  al.9 sobre  juga-
ores  universitario  de  fútbol  americano,  apreciaron  que  la
everidad  de  los  impactos  recibidos  por  los  deportistas  varia-
an  en  función  de  la  demarcación  que  tenían  en  su  equipo.
stos  resultados  están  en  consonancia  con  el  estudio  his-
opatológico  que  desarrolló  McKee  et  al.7,  en  el  cual  los

 futbolistas  que  fueron  diagnosticados  de  ECP  jugaban  en
osiciones  similares,  esto  es,  en  aquellas  demarcaciones  que
ufrían  de  menos  cantidad  de  energía  en  cada  impacto,  pero
ue  soportaban  un  mayor  número  de  golpes9.  Del  mismo
odo,  es  nuestra  hipótesis  que  estas  variaciones  también

on  susceptibles  de  encontrarse  en  el  boxeo,  en  función  de
a  categoría  en  la  que  compitan  los  púgiles.  Con  dicha  suposi-
ión,  y  haciendo  extracción  de  los  resultados  de  Crisco  et  al.9

 McKee  et  al.7, los  púgiles  de  menor  peso  serían  aquellos
xpuestos  a mayor  cantidad  de  golpes  (aunque  estos  fuesen
e  menor  intensidad)  y,  por  tanto,  sería  esta  categoría  la  más
usceptible  de  desarrollar  un  cuadro  neurológico  compatible

on  ECP  a  largo  plazo.

Parece  razonable  que  para  desarrollar  ECP  sea  necesario
ue  el  individuo  sufra  traumas  craneoencefálicos.  No  obs-
ante,  no  todos  los  jugadores  que  están  sometidos  a  estos
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Encefalopatía  crónica  postraumática:  aquella  gran  desconoc

traumatismos  desarrollan  esta  enfermedad.  Por  lo  tanto,
sería  interesante  dilucidar  los  factores  asociados  a  esta  pro-
gresión.  Una  de  las  grandes  cuestiones  que  plantea  el  estudio
de  la  DP  o  ECP  es  si  un  único  golpe  es  capaz  de  causarla.
Johnson  et  al.10 observaron  que  un  tercio  de  los  individuos
que  habían  sufrido  un  traumatismo  craneal  presentaban
depósitos  neurofibrilares,  mientras  que  era  excepcional  este
hallazgo  en  los  controles  sanos  que  no  habían  sido  someti-
dos  a  ningún  traumatismo.  En  un  estudio  realizado  sobre  un
modelo  animal,  Laurer  et  al.11 determinaron  que  los  cam-
bios  que  se  producen  en  los  estudios  neurocognitivos,  así
como  en  los  hallazgos  histopatológicos,  se  daban  tanto  en
los  individuos  que  habían  estado  sometidos  a  un  único  trau-
matismo  como  en  aquellos  que  sufrían  traumas  repetidos
en  menos  de  24  h,  si  bien  estos  cambios  eran  mucho  más
acentuados  en  el  segundo  grupo.  Por  tanto,  es  lógico  pensar
que  la  severidad  y  presentación  de  esta  enfermedad  precisa
de  traumatismos  craneales  de  repetición,  y  que  su  riesgo
se  incrementa  cuando  dichos  traumatismos  se  acortan  en  el
tiempo.

La  edad  es  otro  posible  factor  de  riesgo.  Si  bien  a  edades
tempranas  un  TCE  desencadenaría  las  cascadas  enzimáticas
neurodestructivas  que  se  mantendrán  a  lo  largo  de  toda  su
carrera  profesional12,  los  individuos  jóvenes  disponen  de  una
mayor  plasticidad  neuronal,  y,  por  tanto,  son  los  pacientes
de  mayor  edad  los  que  presentan  un  mayor  riesgo13.

Entre  los  factores  genéticos  implicados,  merece  una
especial  mención  el  gen  de  la  apolipoproteína  E  (apoE).  La
apoE  se  trata  de  una  proteína  de  299  aminoácidos  que  se
encuentra  codificada  en  un  gen  (ApoE)  para  el  cual  exis-
ten  3  variables  alélicas  (E2,  E3  y  E4)  que  se  presentan  con
una  frecuencia  de  7,  78  y  15%,  respectivamente,  en  sujetos
de  raza  blanca14.  La  apoE  se  produce  en  las  células  gliales
y  es  el  mayor  transportador  de  lípidos  a  través  del  líquido
cefalorraquídeo.  También  es  responsable  del  mantenimiento
de  la  integridad  estructural  de  los  microtúbulos  dentro  del
axón  y  la  neurona.  El  alelo  apoE4  está  implicado  en  el  pro-
nóstico  y  la  presentación  de  ciertos  trastornos  neurológicos,
como  son  la  enfermedad  de  Alzheimer  (EA)15,  la  hemorragia
subaracnoidea16,  el  trauma  craneal17,18,  así  como  la  isque-
mia  que  se  produce  después  de  un  traumatismo  craneal19.
También  la  presencia  del  alelo  apoE4  se  asocia  con  hema-
tomas  intracerebrales  de  mayor  tamaño19.  El  cerebro  que
ha  sufrido  un  traumatismo  es  especialmente  sensible  a  la
isquemia,  por  lo  que  los  insultos  secundarios  que  se  pro-
duzcan  condicionarán  una  peor  evolución.  Son  diversos  los
estudios  que  han  demostrado  un  ensombrecimiento  del  pro-
nóstico  en  el  TCE  por  la  existencia  del  alelo  E418,20.  Jordan
et  al.21 demostraron,  en  un  estudio  realizado  sobre  boxea-
dores  profesionales,  que  los  sujetos  que  tenían  unas  peores
puntuaciones  en  los  test  neurocognitivos  presentaban,  al
menos,  un  alelo  apoE4.  Estos  autores  concluyeron  que  el
alelo  apoE4  puede  estar  asociado  con  una  mayor  severidad
de  los  daños  que  se  produzcan  por  un  TCE  a  largo  plazo  en
los  boxeadores  altamente  expuestos.

Histopatología
Los  hallazgos  básicos  de  la  ECP  consisten  en  el  acúmulo,
en  disposición  en  banda  o  alargado,  de  pequeños  o  gran-
des  ovillos  neurofibrilares  con  inmunorreactividad  para  la
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roteína  tau  fosforilada,  acompañado  de  astrocitos  reacti-
os  y  un  punteado  de  elementos  del  neuropilo22,23.  Existen
tros  hallazgos  menos  consistentes  y  que  tampoco  son
specíficos  de  esta  enfermedad,  como  el  depósito  de  beta-
miloide,  el  cual  se  encuentra  en  el  50%  de  los  casos  con
CP,  aproximadamente,  al  contrario  que  en  la  EA,  donde
s  un  hallazgo  casi  constante7.  Otra  diferencia  entre  estas

 entidades  es  la  distribución  de  los  ovillos  neurofibrilares,
os  cuales  se  distribuyen  homogéneamente  en  la  EA  y  mucho
ás  irregularmente  en  los  casos  con  ECP,  comenzando  con

a  disposición  de  los  ovillos  neurofibrilares  perivasculares
 los  elementos  del  neuropilo  en  el  fondo  de  los  surcos
orticales24.  Estos  cambios,  en  la  ECP,  son  especialmente
otorios  a nivel  de  las  cortezas  frontal,  subcallosa,  insular,
emporal,  parietal  dorsolateral  y  occipital23.  Por  último,  la
fectación  del  hipocampo  en  la  enfermedad  que  nos  ocupa
s  escasa,  mientras  que  constituye  un  hallazgo  precoz  casi
nvariable  en  los  casos  de  EA25. Otro  elemento  diferencial
on  la  EA  está  basado  en  un  hallazgo  casi  constante  en  la  ECP
>  85%  de  los  casos),  que  consiste  en  el  acúmulo  anormal  de
roteína  TDP-43,  la  cual  se  encuentra  asociada  a  la  proteína
au  fosforilada.  Esta  proteinopatía  se  encuentra  también  en
tras  variantes  de  la  esclerosis  lateral  amiotrófica,  por  lo
ue  se  especula  que  algunos  subtipos  de  esta  enfermedad
odrían  estar  relacionados  con  la  acumulación  de  TCE  leves
e  repetición26.

orrelación  fisiopatológica

al  como  definió  Omalu  et  al.27,  la  ECP  se  trata  de  un  sín-
rome  neurodegenerativo  progresivo  que  se  desarrolla  por
mpactos  episódicos  y  repetidos  sobre  la  cabeza,  que  some-
en  al  cerebro  a  unas  fuerzas  de  aceleración-desaceleración,
esponsables  de  dicho  deterioro.

Durante  la  última  década  ha  existido  un  creciente
nterés  por  analizar  el  efecto  que  pueden  tener  los  trau-
atismos  craneales  repetidos  sobre  distintas  funciones

eurológicas28,29.  Del  mismo  modo,  un  estudio  realizado  por
anayama  et  al.30 demostró  que  TCE  leves  repetidos  indu-
ían  cambios  en  las  proteínas  del  citoesqueleto  en  la  corteza

 el  hipocampo,  mientras  que  un  TCE  aislado  no  los  producía.
aurer  et  al.11,  en  consonancia  con  sus  resultados  obtenidos,
oncluyeron  que  la  vulnerabilidad  cerebral  ante  un  trauma
raneal  aumenta  con  un  segundo  traumatismo  recibido  en
enos  de  24  h.  Otro  trabajo  realizado  por  el  mismo  grupo
e  estudio  demostró  que  las  lesiones  que  se  producían  a
orto  y  largo  plazo  eran  mayores  cuando  los  traumatismos
epetidos  ocurrían  en  un  espacio  de  tiempo  aún  más  corto31.

Inicialmente,  se  pensó  que  el  responsable  del  daño  axonal
ra  el  componente  mecánico  que  las  fuerzas  de  cizalla-
iento  producían  directamente  sobre  la  membrana  de  los

xones13.  Con  la  llamada  teoría  de  la  inmunotoxicidad23,32,
e  ha  especulado  con  que  pequeños  defectos  o  cambios
ocales  en  la  barrera  hematoencefálica  favorecen  el  paso
e  proteínas  que  actúan  como  mediadores  de  la  cascada
nzimática  que  se  desencadena  durante  los  fenómenos  de
nflamación  y reparación.  Sin  embargo,  si  el  estímulo  se

antiene  activo  en  el  tiempo  (como,  por  ejemplo,  ante

n  segundo  TCE)  daría  lugar  a  un  proceso  de  inmunotoxi-
idad  y  una  alteración  en  la  membrana  del  axolema,  así
omo  en  la  estructura  de  los  microtúbulos  que  componen  los
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xones  y  las  neuronas33,34,  permitiendo  el  depósito  de  pro-
eína  tau,  la  cual  parece  ser  la  principal  responsable  del
eterioro  neuronal35.

Los  primeros  estudios  sobre  la  biofísica  del  trauma  cra-
eal  y  la  conmoción,  realizados  sobre  primates,  llegaron  a
a  conclusión  de  que  el  fenómeno  de  conmoción  cerebral
ra  producido  fundamentalmente  por  aceleración  rotacio-
al  y  fuerzas  de  cizallamiento,  siendo  menos  importante
ara  ello  el  fenómeno  de  impacto  y  contragolpe36,37. A  pesar
e  que  el  modelo  en  primates  es  bastante  similar  a  la  con-
oción  en  humanos,  estos  estudios  están  limitados  por  el
equeño  número  de  la  muestra.  Durante  los  últimos  años
e  han  hecho  progresos  en  experimentos  basados  en  datos
e  telemetría,  obtenidos  de  los  cascos  de  deportistas  de
iferentes  ligas  profesionales  y  universitarias  de  deportes  de
ontacto38,39.  Los  resultados  de  estas  investigaciones  deter-
inaron  que  las  mayores  fuerzas  de  tensión  se  impartían

obre  la  región  correspondiente  a  las  estructuras  centrales
el  diencéfalo  y  el  telencéfalo40,  de  tal  modo  que  estas  fuer-
as  aplicadas  a  estructuras  como  el  mesencéfalo  (sustancia
eticular  ascendente),  cuerpo  calloso  y  fórnix  son  las  respon-
ables  del  episodio  de  pérdida  de  conocimiento,  amnesia

 disfunción  cognitiva7,40.  Crisco  et  al.9 determinaron  que
os  impactos  que  se  producían  sobre  el  vértex  craneal  pre-
entaban  la  menor  fuerza  rotacional,  pero  una  importante
uerza  lineal,  viéndose  asociados  estos  traumatismos  a  frac-
uras  de  la  columna  cervical.  Por  el  contrario,  los  golpes  que
e  producían  en  el  lateral  sometían  a  la  cabeza  a  una  gran
uerza  de  aceleración  rotacional,  que  era  la  responsable  de
a  conmoción  cerebral  y  la  pérdida  de  conocimiento.

El  concepto  de  «reserva  cognitiva» hace  referencia  a
a  capacidad  del  sistema  nervioso  para  desarrollar  siste-
as  o  vías  alternativos  que  le  permitan  compensar  los
éficits  iniciales41.  Cuando  ciertos  mecanismos  asociados
egenerativos  (edad,  tóxicos,  traumas,  etc.)  se  encuentran
resentes,  la  capacidad  cognitiva  queda  sobrepasada  y  los
ecanismos  de  compensación  se  hacen  insuficientes,  faci-

itando  la  disminución  del  rendimiento  de  los  parámetros
eurocognitivos.

resentación clínica

ientras  que  la  conmoción  cerebral  y  el  episodio  pos-
onmocional  representan  estados  temporales  de  deterioro
euronal  y  axonal,  la  ECP  se  trata  de  una  enfermedad  neu-
odegenerativa  que  ocurre  años  o  décadas  después  de  la
ecuperación  de  la  sintomatología  aguda  y  subaguda  del
rauma  craneal.  A  pesar  de  que  la  sintomatología  propia
el  síndrome  posconmocional  puede  permanecer  durante
argos  períodos  de  tiempo,  suele  resolverse  en  los  prime-
os  3  meses13.  En  cambio,  los  síntomas  propios  de  la  ECP
volucionan  a  lo  largo  del  tiempo,  y  son,  por  tanto,  dege-
erativos.  La  clínica  de  la  ECP  suele  iniciarse  en  las  edades
edias  de  la  vida,  típicamente  cuando  el  deportista  ya  se  ha

etirado  de  su  carrera  profesional,  aunque  en  algunos  indivi-
uos  pueden  comenzar  a  manifestar  alteraciones  cognitivas
e  forma  temprana.  En  efecto,  son  los  fallos  de  memoria  y

tención,  así  como  los  déficits  de  las  funciones  frontales  y
jecutivas,  los  primeros  síntomas,  todos  ellos  neurocogniti-
os,  en  manifestarse  en  este  espectro  de  la  enfermedad,  y
stán  presentes  en  casi  todos  los  pacientes  en  los  momentos
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niciales  de  esta  dolencia7.  Posteriormente  suelen  ser  noto-
ias  las  alteraciones  neuropsicológicas, si  bien  muchas  de
stas  manifestaciones  están  presentes  desde  las  fases  inicia-
es,  aunque  suelen  pasar  desapercibidas,  dado  que  muchas
eces  son  difíciles  de  diferenciar  de  los  rasgos  premórbi-
os  de  personalidad  del  individuo5.  Particularmente,  estos
ambios  en  el  estado  de  ánimo  y  el  comportamiento  son
efinidos  por  la  familia  y  amigos  como  apatía,  agresivi-
ad,  irritabilidad  y  enfado  injustificado,  y  están  reportados
asta  en  un  tercio  de  los  pacientes  que  sufren  un  cua-
ro  compatible  con  ECP7.  El  uso  de  test  neuropsicológicos
s  de  especial  importancia  en  el  diagnóstico  precoz  de  la
nfermedad  y  la  monitorización  de  los  jugadores  expues-
os  a  deportes  de  contacto,  puesto  que  habitualmente  los
ambios  psicocognitivos  persisten  más  tiempo,  a  pesar  de
aber  desaparecido  los  síntomas  neurológicos  motores  más
videntes  en  el  período  posconmocional,  y  pueden  determi-
ar  el  manejo  y  la  decisión  de  volver  al  juego  en  el  caso
e  que  los  síntomas  psicológicos  y  comportamentales  sigan
stando  presentes42.  De  modo  similar  pueden  aparecen  sín-
omas  motores,  llegando  a  estar  presentes  de  forma  clara
asta  en  un  40%  de  los  sujetos  con  ECP,  según  la  serie  de
cKee  et  al.7. Dentro  de  este  tipo  de  alteraciones  suelen

er  precoces  la  disartria  leve  y  discretas  alteraciones  de  la
stabilidad,  que  suelen  ponerse  de  manifiesto  muy  tempra-
amente  con  la  prueba  de  Romberg5.  A  medida  que  progresa
a  clínica  aparecen  la  ataxia,  las  alteraciones  de  la  coordi-
ación,  la  espasticidad  y  el  parkinsonismo43.  En  muy  raros
asos  se  llega  a  desarrollar  demencia  en  el  contexto  de  la
CP13.  La  relativa  infrecuencia  de  esta  última  fase  podría
eberse  a  la  mortalidad  precoz  asociada  a  suicidio,  aun-
ue  dicha  asociación  no  queda  claramente  establecida  en
a  literatura44.

iagnóstico

est  neuropsicológicos  y  neurofisiológicos

i  bien  los  cambios  que  se  producen  en  las  funciones
ognitiva  y  motora  son  en  la  mayoría  de  los  casos  ini-
ialmente  asintomáticos,  tras  superar  un  breve  período
osconmocional45,  conforme  aumenta  la  edad  del  atleta,
ste  es  más  susceptible  de  presentar  puntuaciones  más  bajas
n  los  test  neuropsicológicos  y  pruebas  básicas  motoras46.  En
os  últimos  años  han  surgido  una  serie  de  test  neurofisiológi-
os  encaminados  a  detectar  los  cambios  electrofisiológicos
ubclínicos  en  respuesta  a  estímulos  que  se  producen  en
os  atletas  más  jóvenes.  Los  cambios  electrofisiológicos  que
e  producen  varían  en  función  del  número  de  conmocio-
es  cerebrales  que  presentan  los  atletas47.  Los  deportistas
óvenes  con  unos  cambios  más  evidentes  en  este  patrón  neu-
ofisiológico  en  las  fases  iniciales  de  su  carrera  profesional
adecerán  con  mayor  probabilidad  alteraciones  neurocogni-
ivas  detectadas  con  los  test  convencionales46. No  obstante,
arece  que  los  test  motores  que  evalúan  la  estabilidad  no
on  lo  suficientemente  sensibles  como  para  detectar  alte-
aciones  evidentes  en  las  primeras  fases48,49.  Por  otro  lado,

as  técnicas  de  estimulación  magnética  transcraneal  sí  que
on  capaces  de  determinar  que  existe  una  relación  entre
as  diferentes  respuestas  a  estos  estímulos  y  el  número  de
raumatismos  repetidos,  pero  todas  estas  conclusiones  se
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Encefalopatía  crónica  postraumática:  aquella  gran  desconoc

basan  en  estudios  preliminares  y,  por  tanto,  falta  por  concre-
tar  que  dichas  alteraciones  en  las  pruebas  de  estimulación
magnética  transcraneal  sean  una  forma  de  detectar  de
forma  precoz  la  aparición  de  la  enfermedad50.  Actualmente,
no  es  posible  determinar  si  estas  alteraciones  subclínicas
que  se  producen  tempranamente  en  los  atletas  son  con-
secuencia  de  los  sucesivos  traumas  craneales  o,  por  el
contrario,  representan  una  característica  premórbida  de
aquellos  atletas  que  son  más  susceptibles  de  sufrir  una
conmoción  cerebral51.  Las  dianas  terapéutica  y  preventiva
deben  ir  dirigidas  al  mantenimiento  de  esta  reserva  funcio-
nal  el  mayor  tiempo  posible,  así  como  a  una  recuperación
del  estado  basal  lo  más  completa  que  se  pueda.

Resonancia  magnética

El  papel  de  la  resonancia  magnética  (RM)  convencional  en
la  prevención  de  los  efectos  deletéreos  del  trauma  craneal
es  bastante  limitado.  En  las  secuencias  convencionales  de
la  RM  la  ECP  muestra  una  serie  de  cambios  inespecíficos.
Sin  embargo,  estos  cambios  se  producen  una  vez  que  existe
un  daño  estructural  establecido  en  el  parénquima  cerebral,
que  con  gran  probabilidad  conducirá  inevitablemente  (si  no
lo  ha  hecho  ya)  a  una  ECP.  Del  mismo  modo,  la  secuencia
eco  de  gradiente  ha  demostrado  su  utilidad  en  la  detección
de  microhemorragias  asociadas  a  la  lesión  axonal  difusa.  No
obstante,  incluso  cuando  se  detectan  lesiones  estructurales
focales  con  las  técnicas  de  RM  convencional,  su  valor  pro-
nóstico  en  la  evolución  del  paciente  es  incierto52,53.  Algún
estudio  sobre  modelo  animal  ha  descrito  la  utilidad  del  ten-
sor  de  difusión  como  método  sensible  para  detectar  cambios
ultraestructurales.  Mac  Donald  et  al.54 mostraron  que  un
aumento  de  la  anisotropía  se  correlacionaba  con  un  incre-
mento  de  la  tinción  para  proteína  precursora  de  amiloide,
evidenciando  que  el  tensor  de  difusión  tiene  una  sensibi-
lidad  suficiente  para  demostrar  cambios  ultraestructurales
muy  sutiles.  Todavía  no  se  conoce  el  mecanismo  por  el  que
se  producen  esos  cambios  en  la  anisotropía,  si  bien  existe  la
teoría  de  que  la  pérdida  de  la  integridad  microestructural
de  la  sustancia  blanca  altera  los  valores  de  la  fracción  de
anisotropía55.  Sin  embargo,  el  conocimiento  sobre  su  utili-
dad  para  predecir  el  desarrollo  de  la  ECP  es  todavía  limitado.
Existe  una  creciente  evidencia  de  que  las  diferencias  indi-
viduales  en  la  integridad  microestructural  de  la  sustancia
blanca  condicionan  una  variación  dentro  de  un  amplio  rango
en  las  habilidades  cognitivas56,  de  tal  modo  que  en  los  indi-
viduos  que  han  sufrido  una  conmoción  cerebral  presentan
una  correlación  entre  los  valores  mayores  de  la  FA  de  la  sus-
tancia  blanca  frontoparietal  y  alteraciones  de  la  memoria,
mientras  que  los  sujetos  con  unos  valores  mayores  de  ani-
sotropía  en  la  sustancia  blanca  frontoestriatal  presentarán
déficits  en  el  control  de  la  atención57,58.  El  reconocimiento
de  un  determinado  patrón  lesional  en  la  ECP  podría  ayudar
a  detectar  de  forma  precoz  a  los  atletas  más  susceptibles
de  desarrollar  la  enfermedad.

Medicina  nuclear:  tomografía  por  emisión  de

positrones-tomografía  computarizada

Utilizando  la  glucosa  marcada  con  flúor-18  podemos  esti-
mar  el  consumo  metabólico  cerebral59.  Las  técnicas  de
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euroimagen  funcional  presentan  una  excelente  sensibilidad
ara  detectar  alteraciones  tras  un  TCE,  además  de  ofrecer
na  buena  correlación  anatomoclínica60. En  un  estudio  rea-
izado  sobre  animales61,  se  identificó  un  patrón  temporal
rifásico  referente  al  consumo  metabólico  de  glucosa  en  los
ndividuos  que  habían  sufrido  un  trauma  craneal.  Una  breve
espuesta  inicial  de  hiperglucolisis  era  seguida  de  un  período
elativamente  prolongado  de  depresión  metabólica  asociado
on  déficits  neurológicos.  Finalmente,  en  la  tercera  fase
enía  lugar  una  recuperación  de  la  función  metabólica  en
as  áreas  más  relevantes.  En  humanos  se  ha  encontrado  un
atrón  trifásico  similar62,63.  Varios  estudios  demuestran  que
os  pacientes  con  una  buena  recuperación  neurológica  pre-
entan  mayor  consumo  metabólico  de  glucosa63,64.  Estudios
asados  en  la  tomografía  por  emisión  de  fotones  (SPECT)  no
an  mostrado  la  misma  consistencia  en  sus  resultados65.  La
tilidad  de  estas  pruebas  de  imagen  es  controvertida  actual-
ente,  aunque  parece  existir  una  tendencia  en  la  que  estos

studios  podrían  identificar  a  los  deportistas  con  mayores
osibilidades  de  desarrollar  una  ECP-DP.

uevas tendencias en la terapéutica y la
revención

ctualmente,  existen  pocas  líneas  de  tratamiento  probadas
ue  frenen  el  desarrollo  de  esta  enfermedad,  y  la  mayoría
e  los  esfuerzos  están  encaminados  a  «aliviar» o  «paliar» la
resencia  de  síntomas  motores,  neuropsicológicos  y  cogni-
ivos.  El  uso  de  selegilina  ha  sido  propuesto  por  Colosimo

 Albanese  como  tratamiento  destinado  a  evitar  la  progre-
ión  de  la  enfermedad  en  un  boxeador,  pero  su  uso  no  está
xtendido66.  Queda  recomendado  el  uso  empírico  de  fár-
acos  antiparkinsonianos  (levodopa)  en  los  pacientes  que
resentan  síntomas  motores  incapacitantes5.  No  está  claro
ue  el  uso  de  agentes  colinérgicos  detengan  o  mejoren  los
íntomas  cognitivos67,68.

El  grueso  de  estrategias  preventivas  están  destinadas  a
vitar  la  exposición  prolongada  a  deportes  de  contacto,  así
omo  a  detectar  a  aquellos  individuos  que  presentan  una
usceptibilidad  individualizada  a  presentar  ECP5.  Para  ello,
on  de  especial  importancia  las  pruebas  de  detección  gené-
ica  que  permiten  determinar  la  presencia  del  alelo  apoE4.
a  utilización  de  adecuados  test  neuropsicológicos  selec-
iona  a aquellos  individuos  que  presentan  síntomas
ncipientes  y,  por  tanto,  permite  guiar  el  manejo  de  estos
nfermos,  orientando  el  momento  en  el  que  los  deportistas
ueden  incorporarse  al  juego69.

onclusión

a  ECP  se  trata  de  un  deterioro  neurológico  asociado  al
epósito  de  proteína  tau  fosforilada  provocado  por  la  carga
epetida  de  numerosos  traumatismos  craneales  que  com-
arte  hallazgos  con  enfermedades  neurodegenerativas  como
a  EA,  con  un  curso  clínico  a  veces  indiferenciable,  y  cuyo

iagnóstico  final  solo  es  posible  establecerse  post  mórtem.

Los  test  neuropsicológicos  parecen  ser  los  más  sensibles
ara  detectar  los  síntomas  iniciales  de  la  ECP,  y  permiten
stablecer  reglas  de  manejo  que  guíen  la  reintroducción  a  la
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ráctica  deportiva.  Las  nuevas  técnicas  de  secuencias  de  RM
eco  de  gradiente,  difusión)  y  la  Medicina  Nuclear  son  técni-
as  prometedoras,  pero  no  son  una  realidad  en  el  diagnóstico
ertero  de  esta  enfermedad.  Dado  que  no  existen  dianas
erapéuticas  específicas,  la  estrategia  más  plausible  en  la
ctualidad  radica  en  la  prevención,  evitando  la  exposición
rolongada  y  determinando  los  individuos  más  susceptibles
estudio  genético  de  detección  del  alelo  -apoE4).
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