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RESUM

Els anys 60 foren els anys d'estar prim; els anys 80
s6n els anys d’estar musculés. Segons xifres de la fede-
racio francesa, hi havia el 1960, 9.478 culturistes i halte-
rofils llicenciais. El 1987 n’hi havia 18.225.

Aquesta “follia del miscul” comporta que nombrosos
esportistes facin moltes aberracions: presa de medica-
ments perillosos (anabolitzants, diiirétics), régims “hi-
per-hiperprotidics”... que podrien fer riure si no fossin
nocius per ia salut.

Es per aix® que ens interessem per I'augment de pes
de I'esportista, considerant la massa magra i no la mas-
sa grassa.

Contrariament al que passa en el domini dels lipids i
gliicids, que poden estar emmagatzemats en forma de
triglicérids adipocitaris i glucogen hepatocel-, I'organis-
me no disposa de reserves de proteines vertaderes (ex-
cepte sota la forma de la seroalbimina i d’hemoglobina
que son reserves relatives, poc importants i gastades
rapidament). L'organisme no pot augmentar la seva
massa muscular siné és a partir de proteines exdgenes
alimentaries.

Recordarem, en una primera part, el paper de les
proteines en dietética de I'esport i en I'activitat muscu-
lar.

En una segona part veurem més especificament els
problemes causats per I'augment de pes i els régims
hiperprotidics.

Paraules clau

Augment de pes, massa magra, régims hiperprotidics.

RESUMEN

Los anos 60, fueron aquellos de la delgadez, los aios
80 son los del musculo. De cifras tomadas de la federa-
cién francesa, habia en 1960, 9.478 culturistas y haite-
réfilos licenciados. En 1987 eran 18.225.

Esta “locura de misculo” conduce a numerosos de-
portistas a aberraciones miiltiples: toma de medicamen-
tos peligrosos (anabolizantes, diuréticos), regimenes
“hiper-hiperprotidicos”... que podrian tomarse a risa si
no fueran nocivos para la salud.

Es por esto que nos interesamos en la ganancia de
peso del deportista, considerando lamasamagraynola
masa grasa.

Contrariamente a lo que ocurre en el dominio de los
lipidos y glicidos, que pueden estar almacenados en
forma de triglicéridos adipocitarios y glucégeno hepato-
celular, el organismo no dispone de reservas de protei-
nas verdaderas (salvo bajo la forma de seroalbtimina y
de hemoglobina que son resevas relativas, poco impor-
tantes y gastadas rapidamente). El organismo no puede
aumentar su masa muscular que a partir de proteinas
exogenas alimentarias.

Recordaremos, en una primera parte, el papel de las
proteinas en dietética del deporte y en la actividad mus-
cular.

En una segunda parte, veremos mas especificamente
los problemas causados por la ganancia de peso y en
los regimenes hiperprotidicos.

Palabras clave

Ganancia de peso, masa magra, regimenes hiperproti-
dicos.
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Exemple de journée & 4 819 calories | Cal. | Prol. |Gluc .| Lip.

7h & jelin:
1 ampoule d'Arginine Glutamique

...... 26 2.9 4
3 ampoules de Pargine (faculta-
1) O 60| 15
1 g de vitamine C. 2 comprimés ’
de Nicyl B6 . .................
8 h petit déjeuner:
1 capsule de Pharmaton, 1 cap-
sule d'Indusil T, 2 cuillerées &
soupe de Bicarnésine
2 blancs d'eufs......... R 36| 8,5 05
1 oouf avec le jaune.......... 106) 85 038
50 g de poudre de protéhws
80%......... .. 185] 40 4 .11
304 litre Tait do soje. café...... | 321] 27 | 18 ‘fi5 |

10h: 1 capsule de Carencyl,
50g de poudre de protéines )
809% ............ 1851 40 4 1
76 g de poudre de lait écrémé.. | 268 255 41.%

Midi ; Vitamines, minéreux, enzy-
mes comme & 8h

1 ampoule de Dynamogénol, 1
ampoule de WMéthionine-Inosital-
Chaline, 2 comprimés de Neti K .- 4] 1

200 g de blanc de poulet...,... | 238} 46 8
2008 de carottes, tomates,

salade............. 40] 2 8

15 g d’huile pépins raison ..,. 135 15
200¢g de lentilles............ peO} 46 112 3
500 g de fromage blanc maigre . 12401 40 | 20

1 orange (2008)-.....cc00nvnen 80 2 20 04
Café au lait 6crémé (25 g] ...... e0] 85 14

15h: Comme & 10h........... 4531 65.5] 455 1

17h 30: Avant enirsinement, 4
ampoules de Surfortan, 2 ampou-
les de Lysivit B12, 2 comprimés

de Quotivit OQ.E................ 261 5 1.5
20h: Médicamenis comme &

midi .

400 g de cabillaud............. 200] 68 2
100gderiz................. . 350 7.5 78 1
5g de sel et 15g de beurre.... | 110 12

500 g de fromage blanc maigre . | 240} 40 20
1 citron {150 g). 1 pomme {200 g)
............................ 165 1.9 36 1.5

22h: Comme & 10h........... 4531 65,5 455 1

Minuit : 3 ampoules de Pargine . 601 15
3 ampoules d'Actitonic, 4 dra-
gées do Plurifactor, 2 comprimés
de Nicyl B6. Eau en ahondance
toute la journée.

TOTAUX. ... ... ... ..., . ... 44149 )581 [473 67"’

LE MONCE DU MUSCLE 47

Esquema |

1. Paper dels protids en dietética
esportiva i en l'activitat muscular

Les proteines soén els aliments de base de no
importa quina cél-lula vivent. Son constituides no
solament de carboni, hidrogen i oxigen sin6 que
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també de nitrogen i a vegades de sofre.

Les proteines son presents en les funcions més
diverses, que van des de la formacié de la matéria
contractil i del muscul, a la constitucié de certes
hormones, d'enzims i anticossos, passant per la
transformacié de I'energia quimica en treball i pel
transport de I'oxigen i del nitrogen.

METABOLISME DE LES PROTEINES

A) DIPOSIT TEMPORAL EN ELS TEIXITS

El fet que un animal sotmés a un régim no proteic
perdi el nitrogen fa pensar que existeixen els dipo-
sits de proteines, sota la forma de seroalbumina i
d’hemoglobina, en el fetge, el mascul, el teixit sub-
cutani i a la sang.

B) LA SINTESI DE LES PROTEINES

A partir d'aminoacids, els diversos teixits sinte-
titzaran les proteines. L'organisme pot sintetitzar
els aminoacids no essencials.

C) DESAMINACIO-TRANSAMINACIO

La desaminacio (part del radical NH,--Urea) es
forma essencialment per oxidacio, tal com mostra
el cicle de Krebs. Després de la partida del NH,
queda un acid gras que constitueix aproximada-
ment el 90% de la massa i de I'energia de I'aminoa-
cid.

La transaminacio permet el pas de NH, d'un ami-
noacid a un altre cos.

D) PRODUCTES TERMINALS DEL CATABOLISME

Els productes nitrogenats terminals del catabo-
lisme proteic apareixen rapidament en 'orina. Sén:
— La urea (20 a 30 g per dia per un régim mixt).

- L'amoniac (0.4 a 1 g per dia).

— L'acid uric (0.25 a 0.5 g per dia).
— L'acid hiptric (0.7 a 1 g per dia).
— La creatinina (1 a1.5 g per dia).

Substitucio possible dels aliments proteics

100 g de carn (pes net) poden ser reemplagats
per:

FUNCIONAMIENTO DEL POOL PROTEICO

FUENTES DISTRIBUCION UTILIZACION

Absorcign
intestinal

?Ammoacidos
(4 —4.5mgN O/o mi piasmal

Aumentan hasia 30, 35 mg
después de comer

Catavolismao ca las
proteinas —¢ Oesaminacion  Transaminacion
lisulares oxidativa |*

(Rifén}
Higado

NH3
XGlucogénasis

Acidos caténicos ~¥Lipogénesis
]- — Energla (122 139/ del
Urea gaste to1al)

Esquema 1!

DIGESTION DE LAS PROTEINAS

Acclon de los jugos
digestivos,

Proleinas

Aminoscidos Hel

o cusjado

Esitimiggo
‘Pepslna —————————3  Paptonas
polipéplidos

PANCroas s Tripsing et

————reeiee - Coagulacion

HIGADO

JEn\aroqumase-b-Trlpslna —»—Polipéplidos
intestin

delgado “ Erepsing ————————Amincécidos

Esquema il

= 100 g de despo;os
F—=100'¢g de pescado (peso neto)

—.Dos huevos.”

I Med:o litro dek teche O SuU equrvaiente en denva—

"dos lacteos ,

“No'hay que" supnmlr nunca un producto Iacteo
sm substltuwlo por otro producto lacteo mejor tole-
rado utmzando las.equivalencias.

'Substntuclén posnble de productos lécteos

Un cuarto de litro de leche ordinaria puede ser

: kreemp!azada por .

| "= 120'g de leche concentrada no azucarada.
f— 80.gde. leche: condensada azucarada.
.~ 30'gdelecheen polvo :

=~ 2 vasutos de yogourt
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—.100 g de menuts.

— 100 g d peix (pes net).

— dos ous.

— mig litre de llet o el seu equivalent en derivats
lactis. No s'ha de suprimir mai un producte tacti
sense substituir-lo per un altre producte lacti més
ben tolerat, utilitzant les equivaléncies.

Substitucié possible dels productes lactis

Un quart de llitre de llet ordinaria pot ser reem-
placada per:
— 120 g de llet concentrada no ensucrada.
— 80 g de llet condensada ensucrada.
— 30 g de liet en pols.
— 2 gotets de iogurt.
— 4 petits suissos (porcions).
— 50 g de formatge tendre.
— 30 g de formatge sec o semi-sec o de formatge
' amb florit intern.
— 2 porcions petites de crema de gruyére.

Les altres fonts de proteines

Recordem que una gran part dels aliments tenen
un percentatge de proteines:
-~ Pa 7%.
— Farina i cereals 10%.
- Galetes 6%. }
— Pastes alimentoses 12%, abans de la coccio.
— Biscottes 10%.
— Patates 2%.
— Llegums secs 23%, abans de la coccio.
— Pésols 6%.

FISIOLOGIA NUTRICIONAL DELS PROTIDS
La liei del minim

Es sobretot entre les proteines d'origen animal i
d'origen vegetal que hi ha una gran diferéncia. La
gran quantitat de deixalles és reglada per la llei del
minim. Aixo vol dir que el percentatge de diversos
fragments d'una proteina utilitzats per reconstruir-
ne una altra, depén de la quantitat d'aquells que
so6n els menys abundanment representats. Resulta
que la reconstrucciod proteica deixa inutilitzades un
cert nombre de molécules animades les quals,
sense valor com aliment nitrogenat, no poden ser-
vir d'altra cosa que de combustible (factor limitant).

RELACIO ENTRE PROTEINES ANIMALS/
PROTEINES VEGETALS

Les proteines animals son anomenades d“ait
valor biologic”. En aquest sentit s'admet com indis-
pensable, en dietética de I'esport, la relacio:

Proteines animals |

Proteines vegetals
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PAPER DELS PROTIDS EN EL TREBALL
MUSCULAR

a) Participacio dels prétids en el treball
muscular

Els protids son requerits com a factor energétic
muscular pel seu intermediari més freqiient: la neo-
glucogeénesi.

Wishart aplica a un ciclista, durant 4 setmanes,
quatre reégims diferents variant el seu contingut de
protids. Per a una cursa de 8 hores el rendiment
optim coincideix amb 'aportacio més elevada (228
g per dia).

Aquesta experiéncia, entre altres, ha permeés de-
mostrar la necessitat d'una aportacié proteica sufi-
cient més elevada gue el minim experimental.

Esports d'esfor¢ breu i esports de fons

Aquest tema és objecte de controversies, les
quals es basen en I'oposicit entre els esports d'es-
forg breu, els quals es beneficiarien d'una alimenta-
cio vegetariana.

L'experiéncia prova que la contraccid muscular
és més forta, pero s'esgota abans en el subjecte
carnivor, i és més forta pero susceptible de durar
més temps en l'individu vegetaria. Els glucids apor-
tats pel régim vegetaria permeten una reposicio
glucogenica important per a les propietats de fons,
mentre que el régim carnic, que aporta creatinina
-precursora de 'ATP—, afavoreix al maxim les pro-
pietats de |'esfor¢ rapid. El caracter alcalinitzant
dels régims vegetarians pot produir també una
neutralitzacié dels productes acids provocats per
la fatiga (la qual cosa és interessant en |'alimenta-
ci6 postcompeticional). ,

No hem d'oblidar la necessitat d'una aportacioc
proteica suficient i equilibrada d'aminoacids per
assegurar el to neurovegetatiu de base (equilibri
que es realitza millor en els régims vegetarians
amb I'ajuda de les proteines animals de la llet, els
formatges i els ous).

L'alimentacidé en periode d'entrenament ha de
ser idéntica per a tots, ni massa carnica per als uns
ni massa glucidica per als altres.

L'ANEMIA | L'ESPORT

L’anémia és molt més important i el restabliment
és més llarg en els individus que segueixen un
régim pobre en proteines, mentre que els individus
que segueixen un regim ric en proteines no tenen
aguest problema.

La taxa d'anemia va estretament unida a la presa
de proteines en la dieta.

Aquesta anémia constitueix un dels processos
d'adaptacio dels individus per al’entrenament fisic
intens, més que una exageracid dels processos
fisiologics de construccio eritrocitaria.’

mtento op’nmo comcnde con el aporte mas elevado

(228 g por dia).

Esta experiencia, entre otras, ha permitido de-
mostrar la necesidad de un aporte proteico sufi-
ciente mas elevado que el minimo experimental.

b) Deportes de esterzo breve y deportes
de fondo

Este tema és objeto de controversias, las cuales
se basan en la oposicion entre los deportes de
esfuerzo breve, los cuales se beneficiarian de una
alimentacién vegetariana.

La experiencia prueba que la contraccion mus-
cular es mas frecuente, pero se agota antes en el
sujeto carnivoro, y que es menos fuerte pero sus-
ceptible de durar-mas tiempo, en el sujeto vegeta-
riano. Los glicidos aportados por el régimen vege-
tariano. permiten . una reposiciéon glucogénica im-
portante para las propiedades de fondo, mientras
que el'régimen carnico, aportando creatinina, pre-
cursora del ATP favorece al maximo las propieda-
des del esfuerzo rapido. El caracter alcalinizante
de los regimenes vegetarianos puede también pro-
ducir una neutralizacion de los productos acidos
provocados por la fatiga (lo cual es interesante en
la alimentacion postcompeticional).

No hay que olvidar la necesidad de un aporte
proteico suficiente y equilibrado de aminoacidos
para asegurar el tono neurovegetativo de base
(equilibrio que. se realiza mejor en los regimenes
vegetarianos con la ayuda de las proteinas anima-
les de la leche, los quesos y los huevos).

‘La alimentacion .en periodos de entrenamiento
debe de ser |dent|ca para todos, ni demasiado
carnica para unos, ni dema31ado glucidica para los
otros,

LA ANEMIA Y EL DEPORTE

La anemia es mucho mas importante y el resta-
blecimiento es mas largo en los sujetos que siguen
un régimen pobre en proteinas.

Mientras que los sujetos que siguen un reglmen
rico en proteinas no poseen este problema.

La tasa de anemia esta estrechamente ligada a
la toma de proteinas en la dieta.

Esta anemia constituye uno de los procesos de
adaptacion de los, individuos para el entrenamiento

. fisico intenso mas que una exageracion de los pro-

Ccesos’ f;suolog:cos de destruccnon eritrocitaria.’

- EL METABOLISMO DE LOS PROTIDOS
: DURANTF EL TRABAJO

S|~b|en,neces;ta« varias horas para ser realizada,

la digestion de los Prétidos empieza realmente al-
. gunos minutos despues de la ingestion. Por otra
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EL METABOLISME DELS PROTIDS DURANT
EL TREBALL

Tot i que necessita diverses hores per ser rea-
litzada, la digestio dels protids comenca realment
alguns minuts després de la ingestid. D'altra ban-
da, la impermeabilitat dels endotelis capil-lars és
solament parcial i certes molécules proteiques po-
den emigrar cap als espais extravasculars.

Aguesta circulacid és contemporania de |'emi-
gracié de l'aigua i els electrolits cap als espais
intracel-lulars i els musculs. La difusio proteica, tan-
mateix, és restringida ja que els endotelis proce-
deixen d'un sedas diferencial en funcié del pes
molecular. Aquesta nocio, que implica una utilitza-
cio rapida de les proteines per part del muscul que
treballa, és cabdal, ja que estableix categoricament
com prenen part en l'alliberacio de I'energia. No
obstant aixd, hem de fer una distincid entre els
esforgos de durada variable.

a) En un esfor¢ breu (2 hores)

L'estudi realitzat cada mitja hora, per electrofore-
si, de les corbes de variacions proteiques de 12
individus en dejd, sostmesos a un esfor¢ de 120
W/min cada dues hores, han demostrat que:

- La proteinémia total augmenta al cap d'una mitja
hora (més 10% aproximadament), baixa entre el
minut 80i 90 (10 a 15%) i torna a la normalitat en
el minut 120. La taxa no varia, 0 potser augmenta
lleugerament una hora després de finalitzar el
treball.

— La relacié albumina/globulina augmenta en la
primera mitja hora i després baixa de mica en
mica. Després d’'una hora de recuperaci6 és nor-
mal.

— Les q, i aq, globulines de pes molecular elevat
practicament no s'alteren. Les B globulines (pes
molecular lleuger) disminueixen des de l'inici del
treball i es remunten al cap d'una hora; després
de la segona hora arriben xifres superiors de la
taxa inicial i hi romanen després d'una hora de
recuperacio.

- Les globulines (pes molecular mitja) disminuei-
xen lleugerament abans de remuntar i assolir la
taxa inicial després d'una hora de recuperacio.
Com a mesura prudencial es recomana assegu-

rar una aportacid proteica, fins i tot a l'inici d’esfor-

¢os relativament breus, per limitar el catabolisme
nitrogenat i compensar les variacions brusques de
les constants biologiques.

b) En un esforg de llarga durada

.Chailley-Bert, Plas, Pallardy i Bugard han estu-
diat, durant tres dies, tres subjectes que efectuaven
uns exercicis de pedaleig que representaven una
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despesa energética aproximada de 3.800 calories.
Van comprovar una elevacioé progressiva de la taxa
dels proétids sanguinis i un augment, a vegades
considerable, de la urea i de 'acid dric. El retorn a
fa normalitat no es realitza fins el segon dia de
repds. Després d'un cert augment, la mateixa
quantitat d'urea roman en |'orina i després dismi-
nueix, mentre que el nitrogen total no proteic (no
esta identificat en un fraccié) s'eleva constant-
ment des del primer dia de repos.

En ei curs dels esforcos prolongats hi ha una
utilitzacié proteica, i el balan¢ nitrogenat, que és
negatiu durant el treball muscular tot i que hagi una
aportacio alimentosa notable, no torna a ser positiu
fins que l'individu reposa.2

Il. Problemes cauéats per |'augment
de pes en els régims hiperprotidics

En el mén de I'esport supervisem l'alimentacio
per no engreixar-nos. El que passa és que, alguns
esportistes (culturistes, adeptes a esports de com-
bat, etc.) miren d'afegir alguns kilos per tal de
millorar el seu rendiment o perqué la seva discipli-
na esportiva els imposa la subjeccié categdrica de
pes.

D’aquesta manera, guan la demana esta justifi-
cada, no sclament és licit siné sensat ajudar I'indi-
vidu a augmentar de pes, amb el benentés que
I'augment de pes sera de massa magra i no de
massa grassa cosa que constituira un handicap
suplementari.s 4

L'organisme no pot aleshores augmentar la seva
massa muscular sind és a partir de proteines exo-
genes alimentaries.

Per resoldre aquest problema d'augment de
massa magra, cal comprendre-ho d'una manera
histologica, fisioldgica i, és clar, de manera dietéti-
ca i alimentosa (sistologica).

Paper histologic

A. L'augment de la massa muscular sobre la
influencia de |'exercici procedeix de la HIPERTRO-
FIA de les fibres musculars. Aquesta hipertrofia és
el resultat de multiples factors:

I. La multiplicacié dels sarcomers, és a dir dels
filaments d'actina i miosina.

Il. La multiplicacié dels mitocondris, comprensi-
ble ja que els processos d'oxidacio sén millorats en
un muscul hipertrofiat.

lll. La multiplicacié de la massa nuclear. Efecti-
vament, 'augment de la taxa d’ADN muscular esta
constatada en el muscul hipertrofiat.

IV. L'augment del nombre de cél-lules no mus-

. lares, (fibrobl
! cual determina el -aumento de la masa nuclear

a Ia normahdad no se reahza hasta el segundo dia.

f ‘de: reposo En 1a orina, después de un cierto au-
mento, la urea ‘permanece igual y después dismi-
' nuye,mientras que el mtrogeno total no proteico
?_(no esta identificado en una fraccion) se eleva
‘ constantemente desde el primer dia de reposo

En el curso de los esfuerzos prolongados, existe
una umlzacxon protexca y el balance nitrogenado,

b que es negativo. durante el trabajo muscular, aun- -
; que exista un’ aporte alimenticio notable, no vuelve
«a ser posmvo hasta ei reposo (2)

' II Problemas causador por el aumento

. dej peso en los regimenes
hlperpr‘ tldlcos '

En el Ega18 ndo del deporte supervasamos la ah-
mentac:on para no engordar. Ocurre que, ciertos

: ;depor’nstas (culturistas, adeptos a deportes de
3 combate, etc) buscan afadir algunos kxlogramos
-con. el fin de- mejorar su rendimiento o porque su

dlscxphna deportiva'les impone la su1eccnon cate-

< "gorica de su peso.

:De este modo, no solamente es licito sino. ju:cno-‘

.50, cuando la demanda esta justificada, el ayudar

al su;eto a‘aumentar su peso, quedando claro que -

el aumento de peso sera, de masa magray node -
;.‘,masa grasa, lo que consﬂtmra un handlcap suple-'
mentano 34

El orgamsmo' no puede entonces aumentar su

ij;masa muscular; si: no esa part:r de proteinas exo-
. genas alimentarias. .

Para: resolver. este problema de” aumento de_ »

‘ masa magra hace falta comprenderlo de una ma-
' nera: hustologica fisiologica y, claro esta de manera
b d:etenca Y ahmentxcxa (smologuca) ~

o Papel hlstoléglco e

Al El aumento de: la masa muscular sobre la

. influencia del ejercicio procede de la HIPERTROFIA f
L de'las fibras’ musculares. Esta hipertrofia resulta de
; gmult:ples factores

1ila mumphcacaon de los sarcomeros, es decnr

5 de los filamentos de actina y miosina.

i La multtphcac:on de las mitocondrias, com-

»prenSIb!e puesto -que, los procesos de oxidacion
son mejorados en un musculo hipertrofiado.

“ikoba mult:phcacmn de la masa nuclear. En efec-

: to el aumento de la tasa ADN muscular, esta cons-
~tatadaen‘elm

uscu!o h:pertroflado
V. El aumento del namero de células no muscu-
s; leticocitos, células satélites), lo

‘no. puede explicarse sino de esta
N sque no existen mltOSlS enla
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culars (fibroblasts, leucocits, cel-lules satel-lits), la
qual cosa determina l'augment de la massa nu-
clear (la finalitat de la qual no ens la podem explicar
siné és d'aquesta manera, si admetem gue no hi ha
mitosis a la fibra muscular).

V. L'augment del nombre de neocapil-lars per
assegurar els intercanvis en una massa muscular
més important.

VI. L'augment dde la carrega nutricional (aigua,
electrolits, lipids, triglicérids, lecitina, colesterol,
glucogen, ATP, fosfagen, proteines lliures), per res-
pondre a un increment de demanda energética.

Les proteines dels teixits son sintetitzades i de-
gradades continuament i, com a conseg(iencia,
son constantment renovades.

Les experiéncies son realitzades sobre la hiper-
trofia dels musculs soli i plantar de rates utilitzant la
tenotomia sinergistica del gastronecmi. Seccionant
els tendons gastronecmics, el soli i el plantar sén
forcats a suportar el pes del cos i, conseqientment,
es converteixen en un 20 a 50% més pesants que
els musculs del membre contralateral.s

La hipertréfia muscular va acompanyada d'un
augment del nivell d’ARN, ADN i de proteines dins
el muscul.

Aguest augment és observat a la vegada per les
proteines contractils i les proteines sarcoplasmi-
ques solubles, i s'ha demostrat que la degradacio
proteica disminueix en el muscul hipertrofiat.

La hipertrofia apareix com a resposta al creixe-
ment sense diferéncia de I'estat metabdlic en I'ani-
mal.

La hipertrofia es troba en el muscul de les rates
hipofisectomitzades, aixi com en les rates que es
deixen morir de fam. Segons aix0, en la hipertrofia
I'estimul sembla que esta inclds en el muscul en €l
mateix i pot entrenar |'elasticitat, el desenvolupa-
ment de |a for¢a o els dos a la vegada.

Un alire exemple que explica la hipertrofia mus-
cular és el creixement del gran dorsal, en el cas
d'afeqgir un pes a les ales. dels poliastres. Com en el
cas de la tenotomia, la hipertrofia del gran dorsal
va paral-lela al creixement general dels nivells de
DNA, RNA i de les proteines del muscul.

De totes maneres en contrast amb la tenotomia,
la degradacid de les proteines del muscul gran
dorsal hipertrofiat esta en al¢a. El creixement del
miuscul és el resultat d'una sintesi de proteines
menys la degradacié d'aquestes.

El muscul on la hipertrofia creix com a resposta a

un exercici intens, el creixement de la massa mus-
cular ha d'entrenar un acumul de proteines del
muscul.

El resultat de 'augment de la sintesi de proteines
és el guany net de proteines. Els canvis en la de-
gradacio de les proteines, durant la hipertrofia
muscular, no sén els mateixos en tots els musculs.
La hipertrofia va acompanyada d'una disminucid
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de la degradacio de proteines per als mUsculs de
contraccid lenta (com el soli) i no per als de con-
traccio rapida.

B. Pero, al costat de la hipertrofia de la fibra
muscular no s'exclou, sobretot en l'infant i I'adoles-
cent, i en funcié de la programacié genética, que
existeixi una HIPERPLASIA de les miofibril-les, és a
dir una multiplicacié del seu nombre.

Efectivament, se sap després de molt de temps
que hi ha tres grups de teixits:

[. Teixits de RENOVACIO (epiteli cutani, mucosa
intestinal, elements sanguinis, epiteli seminifer i
cartilag de conjugacio) que comporten una zona
germinativa no diferenciada i en divisid, i una zona
indiferenciada no proliferant.

IIl. Teixits d'EXPANSIO (pulmé, fetge, ronyo,
glandules endocrines i exocrines) on totes les cél-
lules guarden el seu poder de mitosi ja que no hi
ha incompatibilitat entre divisio i diferenciacio.

. Teixits ESTABILITZATS (essencialment neu-
rones) on el potencial de mitosi desapareix des-
prés del desenvolupament embrio-fetal.

S'admet que el miocit pertany a aquesta tercera
categoria i que no hi ha, després del naixement, la
possibilitat d'hiperplasia, de multiplicacié de miofi-
bril-les. .

Segons aixo, tota una série de treballs recents
tendeixen a afirmar aquesta noci¢, basats sobre el
fenomen de la fissuracid longitudinal de fa miofibril-
la (segons la qual una fibra podria dividir-se en
dues), i sobre la teoria de |la formacié d'una neofi-
bril-la per fusié de cél-lules mononuclears ge han
conservat un potencial miogénic. Aquests trebalis
han estat realitzats només en animals, tot i que en
I'home algunes constatacions sén aixi mateix per-
torbadores.

En els nedadors, la puncio-bidpsia muscular ha
pogut mostrar les miofibril-les, el diametre de les
quals és inferior a aguell d'una poblacié termini,
cosa que demostra obligatoriament, a part d'una
hipertrofia de la massa muscular, una hiperplasia.
Aixi mateix, en els culturistes, malgrat un augment
moit important de musculs, el diametre de les mio-
fibril-les seria normal, encara que sembli que el
trobem molt augmentat. Aixé determinaria, aqui
també, un augment del nombre de fibres.

PAPER FISIOLOGIC

Sigui quin sigui el mecanisme implicat, hipertrofia
de miofibril.les o hiperplasia, o les dues, i sense
entrar en consideracions fisioldgiques, se sap que
els exercicis fisics repetits impliquen un augment
de la massa magra sota influéncia principal
d’'una hipersecrecié de 'hormona del creixement,
cosa que permet una integracio dels aminoacids

"y no para los de contraccion rapida.

‘B. Pero, al lado de la hipertrofia de la fibra mus-
cular,_ no-se-excluye, sobretodo en el nifio y el
adolescente, y en funcion de la programacion ge-

. nética, que exista una HIPERPLASIA, de las miofi-
 brillas, es decir, una multiplicacion de su nimero.

En efecto ‘se sabe tras largo tlempo que existen
3 grupos de tejido: -
. Tejidos .de RENOVACION. (epltelio cutaneo,

. Mmucosa’ intestinal, elementos sanguineos, epitelio

seminifero y car*tilago de conjugacién) comportan-

_do una:zona germinativa no diferenciada y en divi-
- sion, y una zona indiferenciada no proliferante.

i, Tejidos: en EXPANSION (pulmén, higado, ri-

- fion, glandulas endo y exocrinas) donde todas las
; 'célu’!,as guardan su poder de mitosis puesto que no
; hay\ incompatibilidad. entre  division y diferencia-
. cion;

gl Te;xdos ESTABILIZADOS (esencialmente

3 neuronas) donde el potencial de mitosis desapare-
" ce tras el desarrollo embrio-fetal.

Se admlte que el miocito pertenece a esta terce-

: ra categona y-que.no existe, tras el nacimiento, la
' posibilidad de hiperplasia, de multiplicacion de
+ ‘miofibrillas

Segun esto, toda‘una serie de trabajos recnentes

" tienden ‘a’ afirmar. esta nocion. Basados sobre el
- fendmeno de la fisuracion longitudinal de la mio-
- fibrilla. (segun la.cual,’'una fibra podria dividirse en
i dos) y-sobrela teoria de la formacion de una neofi-

brilla por fusion de células mononucleares, habien-
do. conservado un potencial miogénico. Si bien,

estos trabajos han sido realizados sélo en anima-
. les, en-el-hombre-algunas constataciones son asi-

mlsmo perturbadoras

En los-nadadores; la puncnon -biopsia muscular,
ha DOdldO mostrar’ las miofibrillas, cuyo diametro
es inferiora aquel, de una poblacion término, lo que
demuestra obligatoriamente, aparte de una hiper-

. trofia’ de ia_maSamusoular, una hiperplasia. Asi
“mismo, enlos culturistas, a pesar de un aumento
muy importante ‘de musculos, el diametro de las

miofibrilias seria:normal, aunque parece que lo en-
contremos muy.aumentado, {0 que determinaria,

-aquii- también, un aumento del nimero de fibras.

- PAPEL Fi”snOlldG‘léo |

: Cuatqmera que sea e! mecanismo implicado, hi-

' pertrofia de- ‘miofibrillas o hiperplasia, o ambos, y
| sin entrar’ en consuderac:ones fisiologicas, se sabe
T que los ejercscxos fisicos repetidos implican un au-
. -mento de la masa magra bajo la principal influencia
- de una hlpersecrecmon de.la hormona dei creci-
. ‘miento, lo-que permrte una integracion de los ami-

noacndos exégenos del miocito. Pero el desarrollo

. de la:masa muscular, no puede realizarse mas que a
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'l“ublel.\ Summary of Experiments Iuvestigating the Sufficiency of the RDA Intake
of Protein During Various Physical Activities

PROTEIN ENERCY INDICATOR OF
INTAKE EXPENDITURE PROTEIN
PHYSICAL ACTIVITY (gu/kg) (kcal/kg) SUFFICIENCY REFERENCE
Manual Labor 1.0 56 Positive nitrogen Iyangar and
‘ balance Nageswara 4
Rao' '
Weight lifting (400 0.8 68 Positive nitrogen Marable et al.®
keal/session) balance
75 minutes of . 1.0 50 Maintained body Torun et al.®
isometric . potassiun {leun
exercises/day body mass)
Combination of 1.4 - 48 Positive nitrogen Consolazio et al.?
several exercises balance
Bicycle ergometer 1.0 . 55 Negative nitrogen Contzea et al.®
(start of training) balauce '
Bicycle ergometer 1.0 55 Zero nitrogen Contzea et al.®
(aler 20 days of bakwice
training) '
Esquema IV

exogens del miocit. Perd el desenvolupament de la
massa muscular no es pot realitzar sin6 és a partir
de séries repetides de moviment (8 a 10 séries de 8
a 15 moviments a intervals precisos permetent una
recuperacio satisfactoria), oferint la possibilitat de
desenvolupar forces iguals al 70% de la forma ma-
xima. D'aquesta manera, testant a intervals regu-
lars, lindividu adapta el seu pla d'entrenament
augmentant progressivament la carrega de treball
fins un moment en qué existira 'evidéncia que ha
arribat al seu punt i al seu pes culminants.

PAPER DIETETIC

Hi havia el costum de dir que és a partir del
muscul de bou que es fa el mascul d’home.

Es cert que cap augment de massa muscular no
és possible sense una aportacioé proteica alimento-
sa suficient. No cal raonar que quan una racid no
comporta una quantitat suficient de proteines va
seguida d'una disminuci6 de la massa de nitrogen,
sobretot en el fetge, el tub digestiu, el plasma i el
muscul. D'aixd en resulta, sobre el pla funcional,
una disminucid de I'eficacia fisica i psiquica. | sobre
el pla fisiopatolégic una baixa de les secrecions
digestives que impliquen, per caréncies, pertorba-
cions hepatiques, renals i endocrines les quals,
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sense atendre greus desordres de les grans carén-
cies protidiques, no sén menys temibles per a l'e-
quilibri atletic. Conseqglientment, ja que I'augment
de massa magra procedeix, en gran part, de |'aug-
ment de la carrega del muscul en miosina i actina,
cal donar-li la possibilitat d'elaborar les quantitats
més elevades, és a dir de proveir-lo d’'aminoacids
alimentaris que son ia font i els elements constitu-
tius.

Aixi doncs, cal augmentar la racid proteica fins
un 20% de la racid total, en lloc del 15%, valor
actualment admes per a un subjecte normal, en
bon equilibri alimentari.

Exemple: un régim de 4.000 cal. El 20% seran
800 cal =200 g de proteines. La norma és 1.5-2 g
de proteines per Kg de pes. En els halterdfils polo-
nesos de |'equip olimpic s'ha trobat el mateix resul-
tat.s

Es inutil, i probablement ple d'inconvenients, so-
brepassar el 20%.

Efectivament, en un adult sa, que rep habitual-
ment una racié normal, tot aquell excés de protei-
nes més gran de 18 a 20% sera integralment des-
truit i posat en reserva. L'organisme crema abans
l'aliment protidic que els altres, ajustant la seva
despesa de nitrogen al nivell dels seus ingressos.

Aquesta llei de I'equilibri de nitrogen té una gran
importancia fisiologica. En condicions normals, no
pot existir “benefici” de proteines, els aminoacids
excessius que no son utilitzats com a tals pateixen
una desaminacio oxidativa, sobretot en el fetge. El
grup amino (NH2) és alliberat sota la forma d’amo-
niac (NH3), que, en gran part, és excretat en forma
d'urea, i particularment sota la forma de ions amoni
(pot ser també utilitzat per a la sintesi d'altres ami-
noacids). Els residus no amoniacs entren en el
cicle del citric, on sén o catabolitzats completa-
ment o convertits en glucosa, en lipids, en cossos
cetdnics o en altres aminoacids.

Aixd no obstant, en circumstancies ben precises,
caracteritzades entre altres per un augment de
I'hormona somatotropica, com el creixement, I'alle-
tament, 'embaras i I'entrenament esportiu, els pré-
tids no son destruits abans que els altres aliments, i
nomeés és cremada la fraccioé proteica que l'orga-
nisme no ha utilitzat per a l'edificacié de nous tei-
xits.

L'acumulacié de proteines en els exercicis de
forca és posada en evidencia per un major nivell en
el balan¢ de nitrogen positiu, cosa que suggereix
un augment de les necessitats proteiques.

S'ha determinat que la taxa de potassi corporal
és un index de la mesura de massa magra corpo-
ral. Un régim enriquit amb 0.5 g de proteines per Kg
de pes és suficient per mantenir la massa magra en
els individus sedentaris, pero insuficient en els que
desenvolupen exercicis isométrics durant 4 o 5
setmanes.

logico, una baja de las secrecciones digestivas que

implican por carencias, perturbaciones hepéticas,

~renales y endocrinas, las cuales, sin atender a gra-

ves desordenes de las grandes carencias protidi-
cas, no son menos temibles para el equilibrio atléti-
co. En consecuencia, ya que el aumento de masa
magra procede, en gran parte, del aumento de la
carga del musculo en miosina y actina, hay que
darle’la posxb:,hdad de elaborar las mayores canti-
dades, es decir, de proveerle de aminoacidos ali-

mentarios que son la fuente y los elementos consti-
tutivos.

Asi pues hay.-que aumentar la racuon proteica
hasta un 20% de la racion total, en lugar de 15%
valor actualmente admitido para un sujeto normal

en buen equmbno alimentario.

EjempIO un régimen de 4.000 cal. El 20% seran
800 cal. =200 g de proteinas. Lanormaes 1,5=2g
de peso. En los halterdfilos polacos del equipo

ohmp:co se han ‘encontrado el mismo resultado.5

"Es: mum y probablemente ileno de inconvenien-

; -tes; sobrepasar €l'20%.

En efecto, en un adulto sano, que recibe habi-

, ~tualmente unaracién-normal, todo aquel exceso de
“protemas mayor de 18 a 20% sera integralmente.

destrundo y sera. puesto en reserva. El organismo,

quema antes el alimento protidico que los otros,

ajustando su gasto de nitrégeno al nivel de sus‘
ingresos... -
Esta’ ley. del equmbno de mtrogeno tiene una

- gran importancia fisiologica. En condiciones nor-

males, no puede existir “beneficio” de proteinas,
fos ammoacudos en exceso que no son - utilizados

“como tales, sufren una desaminacion oxidativa, so-

bretodo ‘en el higado. El grupo amino (NH)) es
liberado bajo la forma de amoniaco (NH,), que es
excretado en gran parte, en forma de urea, y parti-
cularmente bajo la forma de iones amonio. {Puede
también ser utilizado para la sintesis de otros ami-
noécidos). Los residuos no amoniales entran en el

“ciclo del citrico, donde son o. catabolizados com-
. pletamente, o convertldos en glucosa, en lipidos,

en-cuerpos. cetc’)nicos 0 en otros aminoacidos.
Sin embargo en circunstancias bien precisas,

. caraotenzadas entre otras, por un aumento de la
‘. ‘hormona; somatotropa como el crecimiento, la lac-

tancia, el embarazo'y el entrenamiento deportivo,

. los prondos no son destruidos antes que los otros

: ahmentos ‘e solo es. quemada la fraccion proteica
. queel orgamsmo no ha utilizado para la edificacion
¢ de nuevos tepdos

La acumuiac;on de proteinas en los ejermcnos de

fuerza, es puesta en evidencia, por un mayor nivel

enel balance.de mtrogeno positivo, lo que sugiere

i ’un aumento. de las:necesidades proteicas.
. Seha determinado que la'tasa de potasio corpo-

esun nd:ce de la medida de masa magra cor-

f__poral Un reglmen ennquecndo con 0,5 g de protel—
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La ingesta de proteines amb la finalitat de preve-
nir un balan¢ negatiu de nitrogen és, probable-
ment, augmentada pels exercicis de resisténcia o
de for¢a. Aquesta presa de proteines és a vegades
dificil d’establir en el cas d'atletes, perque depén
de la balanga energética (ingesta menys despesa).

Quan, pel métode de F'EQUILIBRI DEL NITRO-
GEN (que consisteix a comparar I'eliminacié del
nitrogen urinari en relacié amb I'absorcio alimenta-
ria), estudiem un individu que acaba de recomen-
car I'entrenament, constatem un gran nivell de ni-
trogen quotidia de 2 a 3 g durant un periode gue va,
segons la morfologia del subjecte, d'un a dos me-
$0s, cosa que representa una mitjana de 100 g de
nitrogen, prop de 700 g de protids o 3.500 g de
muscul. Perd, al final del periode d'entrenament, la
balan¢a de nitrogen s’equilibra, i faci el que faci el
subjecte no pot augmentar més la seva massa
muscular.

Es ja sabut que durant un exercici extrem d’haite-
rofilia hi ha un augment de |'excrecid d'urea.

Les necessitats de proteines sén molt diferents
per als exercicis de poténcia o de for¢a i de resis-
téncia, perqué 'exercici de potéencia produeix una
hipertrofia muscular, cosa que no passa amb els
exercicis de resisténcia.

Per afavorir I'anabolisme proteinic que permet la
construccié de les proteines musculars (actina i
miosina) i per evitar I'exhauriment de les reserves
proteiques (seroalbimina i hemoglobina), poc im-
portants i la finalitat de les quals no és la de fer
muscul, aleshores és (til augmentar la racid proti-
dica fins a 1.5 a 2 g per Kg de pes, perd solament
en periode d’'entrenament i sense que es desequili-
bri la raci6 total. En cap cas no s'autoritzara a
sobrepassar aquesta taxa, tal com s'ha vist fer en
alguns halterdfils.

El regim permeés i recomanat (RDA =recommen-
ded dietary allowance pels americans) d'lg de pro-
teines per Kg de pes, era adaptat pels atletes en
certes condicions i en funcio de les despeses ener-
gétiques.

L'esquema 5 resumeix aquestes troballes.®

El régim RDA és adaptat pels atletes en tant que
I'aportacio energética és suficient per mantenir el
pes corporal.

La RDA és recomanada per a tots els exercicis
excepte durant la fase inicial. No obstant aixo, des-
prés de I'adaptacid a |'exercici, el balan¢ de nitro-
gen quedara restablert després de la ingestié d'lg
de proteines per Kg.

La presa regular dietética de proteines és ade-
quada per als atletes; la presa suplementaria no
s'imposa en tant que I'energia ingerida és suficient
per al manteniment del pes corporal. La majoria de
régims americans prevenen aproximadament el
15% de I'energia en proteines.

Un atleta amb una despesa energética de 55
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nas por Kg de peso es suficiente a los sujetos .
sedentarios para mantener la masa magra, pero
insuficiente, para los sujetos que desarrolian ejerci-
cios isométricos durante 4 a 5 semanas.

La ingesta de proteinas con el fin de prevenir un
balance negativo de nitrdgeno, es probablemente
aumentada por los ejercicios de resistencia o de
fuerza. Esta toma de proteinas, es a veces dificil de
establecer en el caso de atletas, depende de la
balanza energética (ingesta menos gasto).

Cuando, por el método del EQUILIBRIO DEL Ni-
TROGENO {que consiste en comparar la elimina-
cion de nitrogeno urinario en relacidn con la absor-
cién alimentaria), estudiamos un sujeto que viene
de recomenzar el entrenamiento, constatamos un
gran nivel de nitrégeno cotidiano de 2 a 3 g duran-
te un periodo que va, segun la morfologia del suje-
to, de 1 a 2 meses, lo que representa una media de
100 g. de nitroégeno, cerca de 700 g de prétidos o
3.500 g. de musculo. Pero, al final del periodo de
entrenamiento, la balanza de nitrégeno se equili-
bra, y haga 1o que haga, el sujeto no puede aumen-
tar mas su masa muscular. a

Es conocido, que durante un ejercicio extremo
de halterofilia, hay un aumento de la excreccion de
urea.

Las necesidades de proteinas son muy diferen-
tes para los ejercicios de potencia o de fuerza y de
resistencia, porque el ejercicio de potencia produ-
ce una hipertrofia muscular, lo gue no ocurre con
los ejercicios de resistencia.

Para favorecer el anabolismo proteinico que per-
mite {a construccidén de las proteinas musculares
(actina y miosina) y para evitar el agotamiento de
las reservas proteicas (seroalbumina y hemoglobi-
na) poco importantes y cuya finalidad no es la de
hacer msculo, entonces es util aumentar la racion
protidica hasta 1,5 a 2 g por kg de peso, pero
solamente en periodo de entrenamiento, y sin por
ello desequilibrar la racion total. En ningun caso se
autorizara a sobrepasar esta tasa, como se ha
visto hacer en algunos halterdiilos.

El régimen permitido y recomendado (RDA = re-
commended dietary allowance) por los america-
nos, de 1 g de proteinas por Kg de peso, era
adaptado por los atletas y en ciertas condiciones y
en funcion de los gastos energéticos.

El esquema 5 resume estos hallazgos.s

El régimen RDA, es adaptado por ios atletas en
tanto que el aporte energético es suficiente para
mantener el peso.corporal.

La RDA es recomendada para todos los ejerci-
cios salvo durante la fase inicial. No obstante, tras
la adaptacion al ejercicio, el balance de nitrogenc
quedara restablecido tras la ingestion de 1 g de
proteinas por Kg.

La toma regular dietética de proteinas es ade-
cuada para los atletas y la toma suplementaria, no



a) activacio
d'una cél.lula
satelite.

a) activacion
de una célula
satélite.

e —————

b) Mitosi de la PR,
cél.lula satel.lit. ]

b3 Mitosis de Ja
célula satélite.

c) fusi6 de la SR g
cél.lula satélit ,
amb la fibra e
muscular adyacente.

¢) fusion de fa
célula satélite
con la fibra
muscular adyacente.

d) Nueva mitosis, etc.
d) Nova mitosi, etc.

Creixement del nombre de nuclis que acompanyen la hipertrofia
muscular.

Crecimiento del niimero de niiclecs acompafiando a la
hipertrofia muscular.

Esquema V

Recollit pel Dr. Monod.
Recogido por el Dr. Monod.

Posada en evidéncia d’'una fissuracié longitudinal per la técnica
de talls seriats.

Puesta en evidencia de una fisuracion longitudinal por fa técnica
de cortes seriados.

Kcal. per Kg haura d'ingerir 2 g de protetnes per
Kg, cosa que representa el doble del que proposa
la RDA.

Per tenir un rendiment superior, passat el perio-
de d'entrenament, és inatil modificar I'alimentacio:
la facultat de fer muscul, de protoplasmes actius,
depén no solamente de |'oferta alimentaria feta als
teixits, sind de la qualitat dels elements cel.lulars
als quals se’ls ofereix.

Els estudis més recents descriuen una econo-
mitzacioé aparent de nitrogen efectuant cap als atle-
tes que han pres hidrats de carboni durant un exer-
cici de resisténcia. La urea plasmatica i I'excrecio
de la urea han estat baixes en els individus en
carrega, aixi com en descarrega d'hidrats de car-
boni durant una cursa intensa.

L'administracié de glucosa implica una depres-
si6 del creixement normal de I'excrecio de la urea |
de I'oxidacio de leucina. L'exercici fa augmentar
'excreci6 de la urea, pero 'augment és més gran
quan l'apat és pres abans de I'exercici.

L'economia del nitrogen pels hidrats de carboni
sembla que pot incloure un creixement de I'excre-
cio de la insulina com' a resposta a la glucosa. La
insulina estimula la sintesi de proteines i inhibeix la
seva degradacio. D'aguesta manera, la resposta
glucosa-insulina pot reduir la pérdua neta de pro-
teines que és observada normalment durant I'exer-
cici de resistencia.

Es I'entrenament, molt més que Iaportamo im-
portant de protids, el que permet “fer muscul”.

Tot i que els suplements de proteines no siguin
necessaris per al manteniment de la balanga positi-

se impone en tanto que la energia ingerida es sufi-
ciente para el mantenimiento del peso corporal. La
mayoria de regimenes americanos previenen apro-

: ximadamente el 16% de la energia en proteinas.

Un atleta con un‘gasto energético de 55 Kcal.
tendra que ingerir 2g por Kg de proteinas, lo que
representa el doble de lo propuesto por la RDA.

Para tener un rendimiento superior, pasado el

. periodo de entrenamiento es indtil modificar la ali- -
" ‘mentacion: la facultad de hacer misculo, de proto-
: plasmas activos, depende no solo de la oferta ali-

mentaria hecha a los tejidos, sino de la cualidad de
los elementos celulares a los que se les ofrece.
Los estudios recientes, describen una economi-

' zacién aparente de nitrégeno efectuado, hacia los
. atletas que han tomado hidratos de carbono. du-
P rante un ejermcxo de resistencia. La urea plasmati-

ca y la excrecion: de la urea han sido encontradas
en ba;a en los sujetos en carga, asi como en des-
carga de’ hfdratos de carbono durante una carrera’

" intensa.

La: admmlstrac:on de glucosa implica una depre-
sion del crecimiento normal de la excrecion de la’

. urea'y de la oxidacion de leucina.

- .El ejercicio hace aumentar la excrecion de la
urea, pero el aumento es mayor cuando la comida
es tomada-antes del ejercicio. La economia del

nitrégeno por. l0s hidratos de carbono, _parece po-
| der_ incluir:

un’ crecxmuento de la excrecidén de la

insulina como: respuesta a.la glucosa. La insulina,

‘estimula fa: smtesas de proteinas e inhibe su degra-

efeste ‘modo, 1a  respuesta glucosa-

msulml, puede reduc;r la pérdida neta de proteinas
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va de nitorgen, queda per saber si les proteines de
['alimentacio acceleraran la hipertrofia muscular i si
suscitaran millores atlétiques en els halterofils i cul-
turistes.

MARABLE ET AL. prescriuen per als halterofils
0.8 g de proteines per Kg 0 2.4 g Kg, perd els dos
grups adquireixen pes i retenen el nitrogen en el
mateix orde.5©

CONSOLAZIO ET AL. han buscat |'efecte de I'ali-
mentacic d'1.4 i 2.8 g de proteines per Kg i per dia,
i han observat que els homes que han pres moltes
proteines han augmentat la massa muscular en
gran proporcions, peré aquestes proteines addi-
cionals no han pogut augmentar el rendiment del
treball fisiologic.47

RASH ET AL. han estudiat I'efecte d'una prepara-
cidé comercial de proteines (en tauleta) sobre el
muscul hipertrofiat, [a forga muscular i el rendiment
fisic, perd no han trobat |'efecte benéfic d’aguesta
dieta; tot i que sigui notori que els halterdfils i cultu-
ristes consumeixen sovint grans quantitats de pro-
teines, aixo no justifica aquesta practica des d'un
punt de vista cientific.4 8

En tot cas, quan desitgem augmentar la racio de
proteines en un subjecte, cal tenir present un cert
nombre de nocions i prendre unes certes precau-
cions:

|. D'entrada, aquest augment ha de ser PRO-
GRESSIU. Efectivament, quan és un augment bru-
tal, assistim a una fatiga rapida unida a una eleva-
ci6 sanguinia important dels metabolits proteics
{urea, amoniac, acid Uric, polipéptids).®

ll. Seguidament, I'enriquiment protidic d'una ra-
cid ha d'anar sempre acompanyat d'una aportacié
HIDRICA augmentada. Es coneixen els accessos
hipertérmics secundaris a la ingestid important de
proteines quan no esta cobert per una aportacio
suficient d'aigua. S'ha demostrat que les rates que
sén alimentades per lipids i glucids sobreviuen 4 a
5 dies a la supressié de tota aportacié hidrica,
mentre que les rates alimentades eclusivament de
protids no sobreviuen més d'un dia. Aquests feno-
mens expliquen el fet que la urea sanguinia, en
excés, de la racid hipoproteica, no és excretada en
condicions satisfactories i va seguida d’'un procés
de deshidratacio6 rapida.

En condicions normals un organisme ha de tenir
a la seva disposicio 7 cc d'aigua per caloria de
protids aportats per la racid. EXEMPLE: per a un
régim de 4.819 calories amb 581 g de proteines
sbn 2.324 calories. Per a un pes de 90 Kg caldria
beure 16 LITRES D'AIGUA per dia.

lll. D'altra banda, els AMINOACIDS, que pro-
venen bé del catabolisme tissular, bé de l'alimenta-
ci6, comporten, en el fetge i en els ronyons, la
perdua del radical amino. (i aixi, entre altres, 'aug-
ment de 'excrecid urinaria de la creatina és més
gran con més intens sigui el treball muscular).
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Aguesta funcié de desaminacié es trobara conse-
qulentment sol.licitada si existeix una aportacio pro-
tidica excedent. Com que els metabolismes de fati-
ga produits per un treball muscular s6n també neu-
tralitzats al mateix nivell hepatic i renal, creiem que
el creixement de treball sera imposat al fetge i als
ronyons si l'alimentacio aporta massa proteines.

V. Una racié HIPERPROTIDICA implica:

a) Un augment relatiu de la neoglucogénesi, se-
guit d'una demanda creixent dels factors de desa-
minacio oxidativa i de la transaminacié i, conse-
glentment, un risc d'insuficiencia en Vitamina Bg
gue caldra pal.liar, per exemple, amb productes de
carnisseria que en tenen aproximadament 20 a 30
mg per dia.

b) Una millora de les necessitats de potassi (NB)
(factor important d'assimilaci6 proteica) que pot ser
cobert per un augment de la racié de fruita i en
llegums fresques.

PAPER SITOLOGIC

Un paper protidic augmentat és, doncs, necessa-
ri per a |'elaboracic de la massa muscular, perd
aquesta aportacio, des d'un punt de vista dietétic,
no s'ha de fer sense discernir i conéixer bé les
caracteristiqgues dels aliments als quals ens dirigi-
rem per assegurar un suplement protidic.

Sense voler exposar els problemes dels regims
carnics i vegetarians, i els seus inconvenients, es-
tem obligats a admetre que les proteines animals
tenen un valor bioldgic superior al de les proteines
vegetals. Si no ho tenim present, correm el risc de
no proveir f'organisme d’'uns certs aminoacids es-
sencials.

Una llei bioquimica regeix la utilitzacié d’aquests
aminoacids: cal que siguin aportats per |'alimenta-
cid; a la vegada, ho han de ser en quantitat ben
definida i seguint una aportaci¢ concreta: el déficit
d'un d'ells fa, practicament, inutilitzables als altres.
Admetem que, perqué siguin reconstituides les
proteines especifiques de |'organisme, sobre un
nucli proteic ric en acids nucleics, els aminoacids
se situen seguint un ordre definit per formar una
cadena que tindra sempre el mateix ordre. Quan
una cadena es trenca, la sintesi és impossible i els
aminoacids, sense ocupacio, sén cremats com a
simples materials.

Consequentment, com que soén les proteines
d'origen animal les que tenen el millor coeficient
d'utilitzacio bruta —perqué, essencialment, aporten
els aminoacids indispensables—, caldra arribar a
una aportacio proteica que sigui, sobretot, d'origen
animal (productes de carnisseria i peixateria, pro-
ductes lactius, ous), en la relacio:

Proteines animals o

Proteines vegetals

E}enﬁblb; béra"u,n‘ 'r‘égi‘i"nen de 4.819 calorias con

1581 g. de proteinas son 2.324 calorias. Para un

peso de 90 Kg habna que beber “16 LITROS DE
AGUA" pordia..,

IHl. Por otra parte los AMINOACIDOS que pro-
viene'ya sea del catabolismo tisular, o la alimenta-
cion, conllevan, a nivel del higado y a mve| de los
rifiones, a-la pérdida del radical amino (de este
modo, entre -otros, ‘al aumento de la excrecciéon -

, 'unnana de la creatmma es mayor cuanto mas in-
; ‘tenso sea el traba;o ‘muscular). Esta funcién de
_desammacron se’encontrard consecuentemente

sohcstada Si- exxste un aporte protidico excedente.
Como.los metabolitos de fatiga producidos por un

“traba muscular son tamb:en neutrahzados al mis-

IV Una RAC!ON HIPERPROTIDICA implica:, ,
a. Un aumento relativo de la neoglucogénesis.
Segu;do ‘de’tna, demanda creciente de los factores

. de desaminacion y, en consecuencia, un riesgo de

insuficiencia -en vitamina B, que habra de paliar,

: “por:ejemplo, con productos de carniceria que tie- . '
- nen’ aprox:madamente 20 a 30'mg por dia. "

“b. Una mejora’ ‘de las necesidades de potasio.’ ‘

- (NB) (faotor mportante de Ia asimilacion proteica)
-que! pue e’ser cubierto'por un aumento de la ra-
. cion, en frutas yen Iegumbres verdes

| V‘PAPEL’S TOLOGICO

Un papel: prot:daco aumentado es pues, necesa-
rio. para‘la elaboracion de la. masa muscular, pero .

- este aporte, desde un punto de vista dietético, no

‘debe: hacerse sin discernir y conocer bien las ca-
~ ‘ractens’ucas de los-alimentos a los que nos vamos
Ca dmglr para asegurar un suplemento protidico.

Sin-querer exponer jos problemas de los regime-~
NESICarnicosy: vegetananos y sus inconvenientes, -

- estamos «obligadoes:a admitir que las proteinas ani-'
_ maies t:enen ‘un:valor buologxco superior a agueél de-

las protemas vegetales Si‘no lo tenemos én cuenta
s el riesgo’de carenciar al organismo de

, cnertos ammoac:dos esenciales.

Una: ley bioqwmnca rige la utilizacion de estos

: .ammoacndos es necesano gue sean aportados por
ﬁla ahmentacnon a !a vez en cantldad bxen definida

ractucamente mutmzables los otros
e 'para gue. sean reconstutwdas las

1mples matenales
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Pero caldra concloure també que el consum d'a-
guests aliments no donin ocasié a afavorir una
aportacio suplementaria de materies greixoses. En
efecte, els aliments protidics d'origen animal com-
porten greixos protoplasmatics i és convenient evi-
tar els greixos amagats. Caldra, aleshores i sobre-
tot, recomenar el consum de les més magres (per
exemple el cavall per a les carns de carnisseria, els
peixos, les aus, els lactius descremats y semides-
cremats). »

En fi, no oblidarem tampoc que un augment de la
racid proteica pot entrenar una millora de les bases
puriques implicades, en primer lloc, en els meca-
nismes de la uricogénesi tan importants en I'espor-
tista.# Evitarem fins on ens sigui possible aquest
escull, eludint les carns joves, les visceres, la cacga i
alguns peixos (anxoves, sardines, arengades...).

CONCLUSIO

Quan la demanda és requerida, i després d'un
balang biologic suficient i precis per afirmar la inte-
gritat del sistema heépato-renal, podem ajudar el
subjecte a augmentar el pes. Pero cal saber que
aguest augment de pes no convé si no és noble, és
a dir si 'augment és exclusivament sobre la massa
magra.

D'altra banda, cal recordar sempre que la pres-
cripcio d'una aportacid proteica suplementaria su-
posa un cert nombre de precaucions elementals. Si
falten, aquest tipus de manipulacions dietétiques
sera |'origen d'un cert nombre de problemes que, a
termini, serien nocius per 'equilibri atletic.

Cal saber també que aquest augment de pes no
ha de sobrepassar com a maxim 3.5-4 Kg. Que no
succeeix més que en un lapse limitat de temps —de
6 a 8 setmanes—, que no és mai sensat prolongar
aquesta dieta hiperprotidica més enlla d'aguest ter-
mini, i gue és molt important arribar a una alimenta-
ci0 equilibrada que comporti un 15% de protids
(proporcié suficient per conservar el que s'ha ad-
guirit de massa magra).

Finalment, i sobretot, no hem d’'oblidar tampoc
que si es necessiten les proteines per entrenar, cal
entrenar per fer les proteines. Seria completament
il.lusori pensar que solament 'augment de la racié
protidica permet “fer muscul”. Es cert que els pro-
tids sén l'adob dels musculs pero, amb tot, cal
cultivar el terreny.
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- Sera completamente ilusorio el pensar que sélo el
- aumento - de la racion protidica permite “hacer

musculo”; es cierto que los prétidos son el abono

. de los musculos pero aun asi, hay que cultivar el
~ terreno.
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