DE LA LITERATURA MUNDIAL

Indices circulatorios en

deportistas y personas normales

(De la Revista «Miinchener Medizinische Wochensch-
riftn, 9 Sepbre., 1973).

Resumen: Hemos comparado el comporta-
miento cardiovascular de 10 deportistas y 10
personas normales por medio del método oto-
densimétrico de dilucién de colorante y el mé-
todo de BROEMSER-RANKE. El método cita-
do en primer lugar proporcioné valores aproxi-
madamente tn 30 % méas elevados. Efectuando
las mediciones con el méiodo de BROEMSER-
RANKE, no pudo apreciarse una disminucién
del volumen minuto en los deportistas en com-
paracién con las personas normales. Con el mé-
todo de dilucién de colorante, el aumento del
volumen minuto debido al esfuerzo fisico fue
mas acusado en los deportistas que en las per-
sonas normales, pero efectuando las mediciones
con el método de BROEMSER-RANKE, el vo-
lumen minuto de las personas normales aumen-
t6 relativamente mas. En los deportistas se en-
contré un aumento del volumen sistdlico de
aproximadamente el 20 %. Las personas norma-
les presentaron un acortamiento claramente su-
perior del tiempo de circulacion bajo el efecto

del esfuerzo.
Al

INTRODUCCION

De acuerdo con la opinién predominante, el
sujeto entrenado fisicamente se distingue del no
entrenado por una mejor capilarizacion, un me-
tabolismo de ahorro y no solamente por una
baja frecuencia del pulso, sino también por um
menor volumen minuto, y esto tanto en reposo
como bajo un esfuerzo fisico. FEn contraste con
este criterio, SCHNEIDER y cols. han encon-
trado en deportistas en decabito y con el mé-
todo de dilucién de colorante, muy reciente-
mente, mas bien un aumento del volumen mi-
nulo, que en comparacion con la superficie cor-
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poral no difiere del de las personas mormales
no entrenadas. Estos autores intentaron expli-
carse las diserepancias existéntes, advirtiendo
que el volumen minuto de personas examinadas
en posicion echada es un promedio de 2-3 li-
tros mayor que el de estas mismas personas
sentadas y que el menor volumen minuto comu-
nicado por la bibliografia en los deportistas se
habia medido predominantemente sélo con mé-
todos esfigmograficos. Por interés hacia el mé-
todo y la fisiologia del deporte, hemos exami-
nado un grupo de estudiantes deportistas de ele-
vado rendimiento deportivo y un colectivo de
estudiantes normales mno entrenados, por me-
dio de un método esfigmografico (BROEMSER-
RANKE) y a continuacién, inmediatamente des-
pués, con el método de dilucién de colorante.

MATERIAL Y METODOS

El grupo de deportistas estuvo constituido por
4 pugiles, 4 atletas y 2 jugadores de «waterpo-
lo», y el de personas normales sin entrenamien-
to, por otros 10 estudiantes de disciplinas no
deportivas, a los que se sometié a un entrena-
miento semestral intensivo (5 horas semanales).
También se comparé su estado sin entrenamien-
to con el estado que presentaron después del
semestre de entrenamiento. Cada examen se re-
pitié 2 veces, con 4 semanas de intervalo. Las
mediciones se efectuaron eon el individuo en
posicién echada y en reposo, e inmediatamente
después de una sobrecarga corporal de 100 wa-
tios por espacio de 5 minutos (bicicleta ergo-

métrica tipo ELEMA SCHONANDER EM 371).
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Para las mediciones con el método de BROEM-
SER-RANKE se empled un registro mecano-
eléctrico del pulso de BOUCKE-BRECHT.

Las mediciones segiin el método de dilucién
de colorante se efectuaron con Cardiogreen®
mediante otodensimetria y contraste de «end-
tail» de muestras de sangre arterial de la arte-
ria femoral segun el método descrito por HEG-
GLIN. Ademaés se contrastaron las curvas den-
simétricas con sangre capilar de la oreja hiper-
emiada. El colorante, aplicado en una vena pe-
riférica; se introdujo de golpe en el organismo
con la propia sangre. En los resultados se tuvo
en cuenta el efecto reductor del colorante que
revelaron durante el examen las soluciones co-
merciales de heparina (Liquemin®). Para la
medicién se emples el aparato Cardiognost-R
de la fabrica Atlas de Bremen. Ademas del vo-
lumen minuto y el volumen sistdlico, se deter-
minaron diferentes tiempos de circulacion, asi
como el volumen respiratorio y la capacidad
vital. Se calcularon la resistencia vascular elas-
tica y periférica, asi como el rendimiento car-
diaco. :

RESULTADOS

1. Los deportistas y las personas mormales
presentaron en reposo, econ el método de
BROEMSER-RANKE, un promedio idéntico del
volumen minuto (ver cuadro 1). En compara-
cién con las personas normales, los deportistas
no preseniaron valores disminuidos. Su indice
cardiaco ( = volumen minuto por metro cua-

Cuapro 1

Volumen minuto e indice cardiaco de deportistas y per-
sonas normales en reposo y bajo sobrecarga corporal
(600 kpm/min. 5 min.) empleando distintos métodos

VMC (1/min.)

IC (1/min. m?)

er. + % c.e. er. c.e.
71
PN art. 70 — 132 42 — 7.2
50 :
cap. 91 —» 135 50 —» 74
105
BR 58 —» 119 32— 68
72
D art 97 — 16,7 47 —> 886
. 82
cap. 88 — 16,2 45 — 85
72
BR 58 —» 10,0 29 — 51

VMC = Volumen minuto cardiaco; IC = indice cardiaco;

PN = personas normales; D = deportistas; er. = en
reposo; c.e. = con esfuerzo; BR = método de Broenser-
Ranke; art. o cap. = las dos variantes del método de

dilucion de colorante.

drado de superficie corporal) en reposo estuvo
aproximadamente un 10 % por debajo del
grupo de control, y, bajo el esfuerzo, su volu-
men minuto y su indice cardiaco estuvieron res-
pectivamente un 20 % y un 25 % por debajo
de los controles.

2. El método de la dilucién de colorante en
reposo y bajo sobrecarga, proporcioné valores
de aproximadamente un 30 % mas elevados en
comparacion con los obtenidos al efectuar las
mediciones con el método de BROEMSER-RAN-
KE. En reposo, los resultados obtenidos en los
dos grupos fueron divergentes dentro de cada
uno de ellos, por lo que no es posible apreciar
una caracteristica tipica de estos grupos; en
cambio, bajo sobrecarga, los resultados fueron
concordantes: el volumen minuto y el indice
cardiaco de los deportistas estuvieron aproxi-
madamente el 20-25 % y el 15-20 %, respec-
tivamente, por encima de los de las personas
normales.

3. La elevacion porcentual media del volu-
men minuto de los deportistas con el método
de dilucion de colorante econ determinacién ar-
terial y con el método de BROEMSER-RANKE
fue idénticamente en ambos casos del 72 % (con
determinacién capilar 82 %, por la neta modifi-
cacion del drea de la curva primaria 72,5 %).

4. La frecuencia media del pulso de los de-
portistas en reposo estuvo aproximadamente un
8 % por debajo de los controles. Con el esfuer-
zo subié aproximadamente un 50 %, frente a

" una subida del 70 % en los controles. El volu-

men sistolico segiin el método BROEMSER-
RANKE se incremento en los deportistas un
19 %, frente a un aumento del 16,5 % en las
personas normales. En éstas, por consiguiente,
el mayor aumento porcentual del volumen mi-
nuto, determinado con el método de BROEM-
SER-RANKE, se debié al mayor aumento de la

frecuencia del pulso.

El aumento del volumen sistélico de los de-
portistas, calculado con el métedo de dilucidn
de eolorante, ascendi6 al 16,7 % 6 bien el 18,8
por 100, pero en las personas normales no pu-
do apreciarse un cambio inequivoco {ver cua-
dro 2).

5. El producto amplitud-frecuencia de los
deportistas estuvo en reposo un 7 % y bajo el
esfuerzo aproximadamente un 30 % por deba-
jo de los controles.

6. La resistencia vasecular periférica dismi-
nuy6 con la sobrecarga aproximadamente un
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Cuapro 2

Valores medios del volumen sistélico (Vs) indice cardiaco (Ie¢) y frecuencia del
curso en reposo (er.) e inmediatamente después del esfucsrze croporal (c.e.) con
100 watios durante 5 minutos.

Vs (ml) Ie (ml/m.2) Frecuencia/min,
er. % c.e. (n) e.r. c.e. er. +% c.e.
+ 0 72
PN art, 108,5 — 1084 31—32 59,5 — 59,6 71 — 122
— 85 61 '
cap. 120,0 —» 110.2 29 — 26 66,0 -— 60,8 76 — 122
+ 16,5 73
BR 84,0 — 98,0 31— 26 46,2 — 54,0 70 > 121
+ 167 ' 46
D art. 150,0 —» 175,0 26 — 20 76,1 -~ 888 65 — 95
+ 188 ' 52
cap. 138,8 — 164,1 19— 14 700 — 832 66 — 99
+ 19 45
BR 89,5 — 106,5 24— 19 454 > 540 65 —» 94

30 %. No se¢ pueden sefialar diferencias segu-
ras entre los dos colectivos debido a las dife-
rencias que se aprecian dentro de cada uno de
los métodos. Los aumentos de la resistencia
vascular elastica, relativamente diferentes en
cada uno de los métodos, fueron en el colectivo
de personas normales siempre significadamente
superiores que en los deportistas. El rendimien-
to cardiaco calculado a partir de la presion ar-
terial y el volumen sistélico aumenté ‘bajo so-
brecarga aproximadamente igual en dmbos co-
lectivos aproximadamente el 100 %. En los de-

portistas fue algo mas elevado en cifras abso-
lutas, correspondiendo a su peso corporal me-
dio un 16 % superior al de las personas nor-
males.

7. Les tiempos de circulacion (cuadro 3) en
ambos grupos fueron de la misma magnitud en
reposo. Bajo el esfuerzo, sin embargo, mostra-
ron en las personas normales un acortamiento
significativamente superior, cifrado en aproxi-
madamente el 35 %, frente al 25 % en los de-
portistas. :

CuAbro 3

Tiempo de circulacion

TPP (seg.)

TP (seg.) TR (seg.)
Grupo Método X =+ S, n S. X £ S, n Sa X 8, n S,
PN todas er. art. 112 + 25 37 0,43 18,9 + 4,0 37 1,6 20,7 + 4.8 16 3,0
c.e. ” 73+ 1,5 34 0,24 119 + 2,7 33 1,6 12,8 + 3.2 23 1.6
D e.r. " 116 - 2,6 24 0,53 18,8 & 40 28 19 195 52 14 3.4
c.e. " 84 + 16 24 0,33 14,0 + 3,7 28 1,7 14,6 + 3.0 15 1,9
PN se. er. 104 + 2,2 12 0,65 20,0 + 4,5 9 15 17,0 + 0,3 2 0,2
c.e. ” 74 + 14 11 0,43 119 + 2,6 8 0,9 14,7 +- 4,3 4 2,1
c.e. er. " 115+ 25 25 0,5 18,7 + 3,7 28 0,7 21,2 + 5,0 14 1,3
c.e. h 72 + 1,4 23 0,3 119 £ 2,8 25 0,6 12,6 + 29 18 0,7
TP = tiempo de presentacién; TR = tiempo de reaparicién = tiempo entre el comienzo del primero y comienzo
del segundo paso de colorante = minimo tiempo de circulacién a la oreja; TPP = tiempo pico-pico de recircu-

lacion; s.e. = sin entrenamiento; c.e. = con entrenamiento
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8. La comparacién de los valores alcanzados
en las personas normales antes y después del
semesire de entrenamiento, tiene una importan-
cia tinicamente orientadora. Antes del entrena-
miento, el volumen minuto fue aproximadamen-
te el 10 % inferior en reposo y aproximada-
mente un 10 % superior bajo sobrecarga, en
comparacién con los mismes valores después del
entrenamiento. El volumen respiratorio aumen-
té con el entrenamiento un promedio del 38 %
y la capacidad vital un 10 %. Los deportistas
tavitron unos valores todavia de un 13 % y
un 16 % respectivamente, mas elevados.

DISCUSION

La discrepancia existente entre los resultados
del método de dilucién de colorante y del mé-
todo de BROEMSER-RANKE puede significar,
por un lado, que en los indices circulatorios de-
terminados no es posible sefalar una diferencia
tipica entre ambos grupos con el niimero de me-
diciones existente, y por otro lado requiere una
critica de los métodos empleados.

Limitandose a las indicaciones de los méto-
dos esfigmograficos puede aceptarse, en general,
que son mas adecuados para sefialar variacio-
nes relativas de una misma magnitud que para
proporcionar indicaciones absolutas de esta
magnitud. La cuestion de si, en nuestro caso,
existié también un aumento del volumen de-
terminado fisicamente por el método de medi-
cion, empleando €l de dilucién de colorante,
puede tomarse en consideracién en el caso de
las personas normales, pero en el caso de los
deportistas lo contradice el aumento relativo
del volumen minuto igualmente grande en los
tres métodos de determinacién bajo sobrecarga

corporal. Los valores del volumen minuto me-
didos por otodensimetria estdn aproximadamen-
te un 10-15 % por encima de los valores de-
terminados por densimetria directa de la san-
gre. Con esta correccién, los valores aqui co-
municados caen dentro de los mdrgenes medi-
dos por SCHNEIDER. También se encuentran
dentro del amplio margen de variaciones de los
valores comunicados en la bibliografia: con
una sobrecarga de 150 watios MUSSHOFF 164
1/min, ASMUSSEN (métode de dilucién de
colorante) 18’9 1/min, GRIMBY (método de
dilucién de colorante) 192 1/min., KLENSCH
(BROEMSER-RANKE) 258 1/min, BAR
(BROEMSER-RANKE) 11°2 1/min; DOUGLAS
con 125 watios, 17’1 1/min. Como que después
de 5 minutos la mayoria de las veces se alean-
za un estado de estabilidad circulatoria (COBB,
EKELUND, GRIMBY), las sobrecargas de du-
racion variable por encima de los 5 minutos son
aun comparables.

Los datos acerca de las variaciones del volu-
men sistélico bajo sobrecarga que indica la bi-
bliografia se extienden de 0-100 % (ver
SCHNEIDER). Hoy se discute la idea que se
tenia anteriormente de que la capacidad de
aumentar el volumen sistélico era una caracte-
ristica del entrenamiento. Dado que no existe
una estandarizacion generalizada de las condi-
ciones de ensayo, nuestros resultados pueden
no ser otra cosa que una contribucién mas a
estos estudios y sefialan que el aumento del vo-
lumen sist6lico de nuestros deportistas fue del
15-20 %, pero con respecto a las personas
normales, y debido a la diferencia de resulta-
dos, no neos es posible sentar una afirmacién
uniforme.
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Nueva sintesis: S.P.M. (Piridil-3-metilamina, salicilato)

calma el dolor,
facilito

el movimiento

[
ESPECIALMENTE INDICADO EN::

— contusiones — calambres

— fracturas — agujetas

— sinovitis | | — tendinitis

— distensiones musculares — tendosinovitis
— elongaciones | — tendoperiostitis

Robert: El hexagono de la confianza.




Farmacola

DEFATIGANTE NEURO-MUSCULAR EFERVESCENTE DE ACCION FISIOLOGICA

Prueba de resistencia a la fatiga
. realizada en el departamento de
Farmacologia del Laboratorio Dr. Andreu

MINUTOS ~ AUMENTO DE
R " LOS TIEMPOS - |
DE NATACION |

Se obligd a nadar hasta fatiga
total varios lotes de ratones,
anotando los tiempos de nata-
cién. Al dia siguiente se les
administr6 FARMACOLA y
se repitié la prueba, compro-
bandose una notable prolon-
gacion de los tiempos de na-
tacidn.

FARMAGOLA
1/500 compr./ratén

FARMACOLA
1/1000 compr./ratén

SIN TRATAMIENTO

Comprimidos efervescentes y comprimidos masticables, de agradable sabor.

Glucosay ATP . . . . energizantes
Acido ascérbico . .. . . desintoxicante
Aspartatos. . . . . . defatigantes
Nuez de cola y cafeina . . estimulantes

Tubos de 10 comprimidos efervescentes y cajas de 15 comprimidos masticables.

P.V. P.50,00 Ptos. P. V. P. 45,00 Ptas.

' —q@ANDREU )~ UN SIGLO DEDICADO A LA INVESTIGACION DE MEJORES ESPECIALIDADES FARMACEUTICAS —



