ENSAYO DOBLE CIEGO DE LA FIBRA
PHOTON Y SUS EFECTOS SOBRE LA
ACLARACION DEL LACTATO EN
DEPORTISTAS

AUTORES:

* Dr. José Antonio Villegas Garcia

* Dra. Maria Teresa Martinez Rocamora

* Prof. Manuel Canteras Jordana

* Investigacion, Control y Evaluaciéon del Deportista

Cenfro de Alto Rendimiento Deportivo "Infanta Cristina”. 30.710. LOS
ALCAZARES. MURCIA. ** Cdatedra de Bioestadistica. Facultad de Medicina.
Universidad de Murcia.

Depdsito Legal: C-83/97

RESUMEN

Hemos estudiado un colectivo de 24 ciclistas con un nivel de entrenamiento
de ftipo regional (300-500 km/semana). Para investigar los supuestos efectos de
una fibra de investigacion sobre et aclaramiento det lactato, hemos
constituido dos grupos al azar de 12 ciclistas cada uno.

Ambos grupos han realizado un protocolo idéntico de cicloergometria
maximal con incrementos de 50 watios cada cinco minutos, tomando
muestras de lactato en sangre capilar. Se ha repetido la prueba a la semana
en las mismas condiciones pero usando una prenda que conten ia en un caso
la fibra a investigar y en otro una fibra neutra. Se ha seguido el protocolo de
ensayo doble ciego para evitar efectos del personal investigador o de los
propios deportistas ajenos a la propia accion de la fibra a estudiar.

Una vez finadlizada la recogida de datos se realizd un estudio estadistico
basado en un andlisis de varianza para medidas repetidas correspondiendo a
un diseno factorial jerarquizado con factores principales: prueba, carga vy
grupo; y el factor deportistas anidado. Se apreciaron diferencias significativas
entre grupos y entre pruebas haydndose interaccion cargas-grupos, lo que
indica que las diferencias entre gurpos varia segin la carga.

En definitiva, el grupo que empled el culotte negro disminuia el nivel de
lactatos en la segunda prueba diferencidndose de forma significativa del ofro



grupo. Una vez abierto el sobre se identificd el culotte negro como el que
contenia la fibra en estudio. Palabras clave: Ayudas ergdgenas, test de
esfuerzo, equilibrio dcido-base, lactato.

HIPOTESIS DE TRABAJO

Sabemos que en la realizacién de un ejercicio fisico por encima de una carga
de trabagjo determinada (umbral metabdlico), se produce una gran
acumulacién de dcido ldactico. También es bien conocido que esta
acumulacién dcida en el entorno de la célula muscular disminuye el pH y llega
a inhibir, a determinadas concentraciones, la obtencidén de energia mediante
la utilizacidn de carbohidratos produciendo la detencién de la contraccidén
muscular.

El organismo entrenado, intenta utilizar como fuente energética la oxidacién
de dcidos grasos y la glucolisis aerobia. Solo cuando el fipo de entrenamiento
o prueba competitiva hace imposible la oxidacion (que requiere la presencia
de oxigeno, es decir, necesita que el organismo lo absorba, lo transporte y lo
infroduzca en la mitocondria de la célula), es cuando se produce la glucolisis
anaerobia con la formacién de dcido lactico.

No obstante, estos procesos tedricos no se producen a saltos, sino que en el
interior de la célula muscular se produce un confinuum energético, de forma
qgue en cualguier momento la célula muscular esta utilizando toda fuente
posible de energia, en funcién de la intensidad de la contraccién y de la
disponibilidad de recursos energéticos. Por todo éllo, el musculo estd
produciendo constantemente iactaio, ei cual, si el nivei del ejercicio fisico es
de mediana intensidad, es aclarado inmediatamente, reconvertido en
piruvato y metabolizado. Sin embargo, cuando la produccioén de este dcido es
intensa y el aclaramiento es bajo, como sucede en los esfuerzos muy intensos,
las cifras de lactato se disparan llevando al deportista en pocos minutos at
agotamiento.

La hipoétesis de trabajo establecida en funcién de ta utilizacién de un agente
externo que aumentara el nivel de actaramiento del lactato producido
durante un ejercicio debido a una emisidon energética que mejoraria la difusion
de sustancias a fravés de la membrana celular, exigia su confirmacion
mediante la realizacidén de una prueba de esfuerzo con un protocolo que nos
permitiera conocer los cambios producidos en el aclaramiento del lactato tal
como ya hemos explicado. No hemos entrado a valorar las caracteristicas
fisicas de la fibra estudiada, ni et argumento fisico quimico con et que se
pudiera expticar el fendmeno a investigar, solo nos hemos planteado el
estudio necesario para establecer ta apticacion bioldgica de dicha energia y,
sobre todo, su actuaciéon a nivel del rendimiento muscular.

Por todo lo dicho, hemos establecido la siguiente hipdtesis de trabajo: Si hay
una accién a nivel de la membrana celular mejorando la metabolizaciéon del
lactato muscular producido durante un ejercicio fisico, deberdn haber
cambios significativos en las cifras de dcido Iactico producidas al realizar un
esfuerzo exhaustivo. En este sentido, hemos determinado un protocolo de
trabajo estdndar que nos asegura una intensa produccion de lactato



muscular. Se frata de un test friangular con incrementos progresivos hasta el
agotamiento. Por otro lado, para saber si hay un cambio en la metabolizacion
del lactato producido, lo adecuado es estabtecer una prueba comparativa
en tas mismas condiciones que la anterior y con la mdxima cercania de forma
que no hayan modificaciones inducidas por el enfrenamiento en dicha
accion.

Ademds, se debe realizar una prueba similar en otro grupo control para evitar
ta accién de efectos llamados placebo, e incluso se debe ocultar el grupo
sometido a la prueba con la fibra investigada, del grupo control, para el
propio grupo investigador y para los deportistas. Es o que se conoce como
estudio doble ciego.

MATERIAL y METODO SUJETOS:

Hemos estudiado a 24 ciclistas de nivel Regional con edades comprendidas
entre los 16 y 35 anos, distribuyéndolos en dos grupos de 12 elegidos al azar.

CONDICIONES EXPERIMENTALES:

La fibra estudiada se suministraba por la empresa en el interior de los
pantalones usados por los ciclistas (culottes). Para realizar el ensayo doble
ciego, la empresa nos suministré dos tipos de pantalones con la misma textura
y apariencia. La mitad tenian color azul y la otra mitad negro. El equipo
médico vy los deportistas desconocian la clave correspondiente a cada color,
la cual se suministrd en sobre cerrado, el cual se abrid al concluir el estudio
estadistico.

Se aplicé a cada uno de los dos grupos un test triangular con incrementos de
50 watios cada cinco minutos, repitiéndolo a la semana en las mismas
condiciones de laboratorio (horario, temperatura del laboratorio,
enfrenamiento previo del deportista, etc. ). Cada cinco minutos se realizaba
una toma de lactato en sangre arterializada en el I6bulo de la oreja al final de
cada carga. Todos los deportistas han sido sometidos a dos pruebas de
esfuerzo con una semana de diferencia entre cada una de ellas. Las pruebas
se redlizaron en las mismas condiciones de hora, lugar, ambiente, etc.

Durante los test, la toma de muestras sanguineas se realizd siguiendo las
directrices del National Committee for Clinical Laboratory Standards
(Radiometer, 1981), obteniendo una muestra de 40 microlitros de sangre
capilar al final de cada escaldn de 5 minutos. Para la realizacién de los test de
esfuerzo, se ha empleado una bicicleta ergométrica con freno por corrientes
de induccién E.R. 900 de Jaeger.

Para redlizar la segunda prueba, se roded la masa muscular del muslo
(cudadriceps e isquiotibiales) asi como la zona abdominal correspondiente al
borde hepdtico con la fiora a investigar, mediante un culotte que en un grupo
contenia la fibra estudiada y en ofro una fibra de iguales caracteristicas pero
de composicidon neutra. Las prendas solo se diferenciaban por el color, siendo
tanto el equipo médico como los propios deportistas desconocedores de la
clave identificativa del color, tal como exige un ensayo doble ciego.



ANALISIS DE LAS MUESTRAS SANGUINEAS:

Las muestras de sangre se tomaban al final de cada escaldn mediante
puncion con lanceta en el I6bulo de la oreja, tras arterializar la zona mediante
calentamiento local (Siggard-Andersen, 1968). El dcido lactico se ha medido
analizando el flujo de electrones producido en la oxidacion del lactato a H202
y posterior reduccion de ésta (YS11500 SPORT L-LACTATE ANAL YZER).

ANALISIS DE DATOS:

El andlisis descriptivo nos da la media y desviacion tipica con los datos
originales por cada prueba, carga y grupo. En la tabla tenemos reflejados los
valores medios y la desviacion estdndar para los lactatos obtenidos en cada
carga El estudio estadistico realizado para comparar las modificaciones entre
los grupos, pruebas y cargas ha sido un andlisis de varianza para medidas
repetidas, correspondiente a un diseno factorial jerarquizado con factores
principales prueba, carga y grupo; y el factor deportistas anidado. Para la
realizacion de este andlisis se han transformado los datos logaritmicamente.

El andlisis de varianza general para la interacciéon entre grupos es significativo
(p<0.0029), lo que nos indica que hay diferencias estadisticamente
significativas entre las cifras de lactato tras la primera y segunda prueba entre
un grupo vy otro. Si nos vamos a la diferencia entre medias de una prueba a
otra para cada carga, vemos que las correspondientes a la relaciéon entre la
primera prueba realizada con el pantalén normal, y la segunda, efectuada
con la fibra a investigar es significativa para el grupo de pantaldn negro, el
cual, tras abrir el sobre identificativo resultd ser el que contenia la fibra fotdn-
platino.

De esta forma, el estudio estadistico concluye que hay diferencias
significativas entre grupos y entre pruebas, es decir, el grupo de pantaldn
negro baja las cifras de lactato para cada carga al readlizar la prueba con la
fibra de foton-platino, siendo estadisticamente significativo.

La explicacion del estudio estadistico es la siguiente: Se ha comprobado que
el grupo que contenia la fibra estudiada tenia unas menores cifras de lactato
en la prueba en la que se habia puesto dicha fibra que en la anterior, en la
que los culottes utilizados eran los suyos normales, lo cual se observa porque las
diferencias entre las media prueba/carga para el grupo negro (el de la fibra),
son estadisticamente significativas (10,2244), mientras que en el grupo con
culotte normal (azul), no habia diferencia entre la primera prueba y la
segunda. Por ofro lado, las modificaciones comparativas entre un grupo y ofro
también son significativas, de forma que el andilisis de varianza general para la
inferaccion entre los dos grupos también es significativo (p<0.0029).

Es decir, no solo hay un cambio en el primer grupo, sino que es mucho mayor
que el que se produce en el segundo grupo, por lo que se puede sostener el
razonamiento inicial de que ha habido algo que ha hecho mejorar el
aclaramiento del lactato al grupo de culotte negro, por encima de la
variacion normal de una segunda prueba (culotte azul).



Finalmente, al conocer que el grupo de culotte negro era el que tenia la fibra
investigada, podemos sacar la conclusion de que esta fibra altera el
aclaramiento del lactato muscular producido durante el ejercicio fisico
disminuyéndolo. En la introduccién hemos dejado claro que la concentracion
sanguinea de lactato refleja el equilibrio dindmico entre su produccidén y su
aclaramiento, de hecho, el lactato infracelular y la tasa de lactato liberada
desde los muUsculos ejercitantes aumenta durante los minutos iniciales de un
ejercicio.

Por ofro lado sabemos que el destino del lactato producido durante el
ejercicio es tanto anabdlico (gluconeogénesis) como catabdlico (oxidacion
aCOy), siendo la excrecién urinaria ya través del sudor de menor importancia,
mientras que el 75-80% del lactato es oxidado. Ademds, los musculos
ejercitantes no sélo producen lactato, sino que también son capaces de
utilizarlo, y que, ademds, su aclaramiento aumenta con el ejercicio en una
relacién con la intensidad metabdlica, habiéndose encontrado dicha relacién
entre la tasa de aclaramiento del lactato y el VO2 al menos hasta el 75% del
VO2 méx.

Por todo éllo la disminucién de las cifras de lactato en las cargas
correspondientes a la zona de trabajo aerobio nos permite suponer que la
utilizacion de la fibra investigada aumenta la utilizacién del lactato por el
musculo, aumentando su aclaramiento y permitiendo un desplazamiento de la
zona de umbral. Las caracteristicas de la fibra estudiada nos permite
establecer una hipdtesis basada en los resultados de este trabajo.

Si sabemos que hay un mayor aclaramiento del lactato inducido por el uso de
la fibra, pero que este aumento no incide de manera inmediata en el
aumento del rendimiento deportivo, podemos suponer que la utilizacién
constante en los entrenamientos permitiria al ciclista soportar mayores cargas
de entrenamiento, siendo este aumento en dichas cargas la que provocaria
un aumento en dicho rendimiento, consiguiendo mejorar las marcas
deportivas.

La recomendacién final, en base a este trabagjo experimental, es que los
practicantes de deportes de fondo utilicen la fibra de fotén platino como
componente de los pantalones de entrenamiento en el caso de deportes en
que predomine el tfrabajo con el tren inferior (ciclistas, corredores, deportes de
equipo...), o de camisetas en el caso de deportes de predominio de tronco y
brazos (remo, gimnasia, piragUismo...).

CONSEJOS PRACTICOS PARA LA UTILIZACION DE PRENDAS PHOTON

Para un mayor aprovechamiento de Photon Platino, se recomienda las
siguientes indicaciones:

- La noche anterior a la competicidn o realizacién de entrenamientos o
ejercicios fisicos fuertes, vestir la camiseta y no quitarla hasta después de
terminada la competicion o el ejercicio fisico.



- Para la recuperacién, ponerse otra camiseta continuando con ella puesta
hasta la manana siguiente. Si quiere conseguir el mdximo aprovechamiento
use la camiseta durante el dia y la noche constantemente, asi los resultados
serdn optimos.

- Para la eliminacién mds rapidamente del dcido lactico en las piernas,
después de la competicidn, entfrenamiento o ejercicios péngase las perneras
de Photon Platino.

- A mayor superficie corporal en contacto con Photon Platino, mayor es su
beneficio.

"EVITE EL CANSANCIO USANDO PHOTON PLATINO. "
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