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Alteraciones del equilibrio acidobéasico en nifios
que practican polo acuéatico sometidos
a una carga maxima de trabajo
Por:
Dr.: RAUL MAZORRA," Dr.: GILBEATO ANTE,"™ RITA PEREIRA,* ILEANA ZORRILLA®

Mazorra. R, et al. Afteraciones del equillbrio acidobdsico en nifies gque practican pofo
#oudtico sometides @ une carge mdxime de trebajo. Rey Cub Ped 48: 1, 1976,

Se reslizd un estudio con 22 nifos de 114 efos de edad. del sexo masculino, de la pre-
geleccion nacional de pole acudtico para observar las varlaclones que sufre al eguilibrio
acidobdsico despuds que se les sometld a una carga hasta la tolerancla mdxima subjetiva
de las mismas. Los pardmetros estudiados sufrieron modificaciones a partir de los valores
tomados antes de la carga, los cuales estaban entre los limites normales hasta pH: 7.2;
PCO.: 329: B3 165: EB110.1 v pulso de 182.2 en los 307 del minuto final de la carga. Los
valores encontrados pueden colocar la acidosiz metabhalica durante el esfuerzo dentro de
lag acidosis subcompensadas pH: 735 a 7.20

INTRODUCCION

El andlisis de los parametros del equi-
librio acidobasico se ha convertido en
un solido componente de la metodologia
investigativa en el control médico del
estado de entrenamiento.

La variedad de los cambios que se
originan en el equilibrio acidobasico es-
tan en relacion con la intensidad v du-
racion de la c¢arga, asi como con el es-
tado de entrenamiento. El andalisis del
equilibrio acidobédsico ofrece una infor-
macion esencial sobre la capacidad ac-
tual del rendimiento fisico (Mewmann,'
Osnes).”

Departamento de gasometria. Laboratorio
de fisiologia respiratoria. Instituto de Medicing
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Los trabajos fundamentales sobre el
analisis del equilibrio acidobasico se re-
montan a Van Slike  y colaboradores que
plantearon la validez de la ecuacion Hen-
derson-Hesselbach para la sangre y el
trangcurso lineal aproximativo de la cur-
va de disociacién del CO. de la sangre.

Mientras la determinacion del pH se
hizo por métodos muy complejos a tra-
vés de un andlisis complicado del con-
tenido de CO. o/C0. H por medio de
punciones arteriales, limité su empleo
en el campo de la medicina deportiva
para el control médico del entrena-
miento. .

El perfeccionamiento de la medicion
electrométrica de pH v los trabajos de
Siggaard-Andersen' condujo a una inver-
sign del proceso o método analitico en
la medicién del pH v el PCO., asi como
también la implantacidon del microméto-
do Astrup® por medio de sangre arte-
rial capilar, permitié la utilizacién re-
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cientemente de esta metddica en el con-
trol médico del entrenamiento.

Hoy dia podemos medir no sdlo el pH.
sino el PCO. y PO. en la sangre capilar
y mediante la ayuda del normograma de
Siggaard -Andersen conocer otros pard-
metros como son el bicarbonato estin-
dar y el exceso de base. Para esto
utilizamos solamente alrededor de 200
microlitros de sangre. lo que permite ob-
tener el resultado en pocos minutos,
considerandose muy util y practico. y se
senala esto como la gran ventaja de este
micrométodo.

Los acidos lictico. pirivico y graso
presentes en la sangre durante y des-
pués de las cargas iisicas han sido con-
siderados como los responsables de Ia
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alteracion que se¢ produce en ¢l equili-
brio acidobdsico en forma de una acido-
sis metabdlica transitoria por trabajo
(Hermansen),”

Los parametros del equilibrio acidoba.
sico nos pressntan una clara vision del
desarrollo de |a acidosis metabdlica. 'a
que se produce durante el aumento su-
cesivo de las cargas (Lanne).’

La investigacion de los cambios que
sufre el equilibrio acidobésico durante y
después de cargas de trabajo inténso.
cada dia adquiere mayor interés. Aqui
se presentan las alteraciones del equi-
librio acidobdsico observadas en nifos
sometidos a una carga intensa de tra-
bajo.
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MATERIAL ¥ METODO

Se realizo un estudio con 22 nifios de
la preseleccion nacional de polo acua-
tico en la categoria de 11 ¥ 12 anos, con
un promedio de 114, los cuales fueron
sometidos a cargas sucesivas de traba.
jo que consistia en trabajar en el ve.
lergémetro durante 6 con una carga de
1 watt por kilogramos de peso, otra car-

R.C P
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ga de B’ a razdn de 1.5 watt por kilogra-
mo de peso; después otra carga de 6" a
razdn de 2 watt 'kg. Después sucesiva-
mente minuto a minuto, hasta el limite
de su tolerancia. se va aumentando has-
ta 16 watts, sin pasar de 6 de trabajo.

Esta es la carga aceptada por el IBP
[Programa Biolégico Internacional) para
individuos de condicién fisica regular v
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nifios, con un pedaleo de 60 revolucio-
nes por minuto en el velergdémetro " GO-
DART™,

El método sequido para la toma de la
muestra de la sangre capilar fue el si-
guiente:

Previa antisepsia local, se le hizo una
extraccion en el pulpejo del dedo, —an-
tes de comenzar la carga de trabajo—
mediante puncion con una lanceta y se
toma la muestra de sangre por medio de
capilares heparinizados de 75 mm de lar-
go y 145 mm de didmetro.

Se tomaron 5 capilares.

Se le vascularizd el lébulo de la oreja
con finalgdén (sustancia vasodilatadora)
v la puncién se hizo con un bisturi curvo,
a los 30" finales de la carga. Se llenaron
5 capilares y se procedid a la elabora-
cion de la muestra, para lo cual se uti-
lizé el modelo ABC 1, pH Astrup BMS-2
de la Radiometer y el normograma de
Siggaard-Andersen.

RESLLTADOS

El pH registrado en reposo fue 7.399 -
0.026: en el transcurso de la carga llego
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el valor del pH a 7,290 = 0.041. El FCO.

en reposo fue 37540 = 6,189 mm Hg.

Medido inmediatamente al final de la

carga fue PCO. 32950 - 6.666 mm Hg.
El bicarbonato estandar en reposo fue

23510 - 1,140 mEq |; ¥y medido inme-

diatamente al final de |a carga fue 16,540
2167 mEq L.

El exceso de bhase en reposo — 0941

— 1.370 mEq litro y medido inmedia-
tamente al final de la carga — 10.000
2,92 mEq litro.

El pulso en reposo fue de 69,180
7.474 y al determinarlo en los Gltimos
30" del minuto final de la dltima carga
‘82,800 - 13.310 pulsaciones por minu-
to (cuadro).

La correlacion entre el PCO. y el bi-
carbonato estandar para R=068: la co-
rrelacion entre el PCO. y el exceso de
base de R=0.70 y la correlacidon entre
bicarbonato estandar y exceso de base
para R =099, -

DISCUSION

El pH encontrado 7.399 - 0.026 se en-
cuentra en la escala de los valores nor-

R.C. P
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PLOTEO DEL PHY EL PCO, EN EL NOMOGRAMA.
LA MAYORIA DE LAS OBSERVACIONES ESTAN EN EL CAMPO DE LA ACIDOSIS SUBCOMPENSADA

males senalados por Siggaard-Andersen’
de pH=7.390, Como se ve es bastante
coincidente. Este valor del pH tomado
en muestras capilares de sangre arte-
rial al final del dltimo minuto de la Gl
lima carga desciende hasta 7,290 =

nce
ITRERG FERRLNO. 1900

0.041, y se puede explicar esto por el
acimulo de écidos. principalmente de
acido lactico. Sefiger- plantea un pH
7.396 para el grupo por él estudiado.
nifos atletas de 15 afos. Otros autores,
Holmgren'~ y Vanhara,'' describen el

29



CUADRO
Antes de Desputs de
Ia carga In carga
N 22 22
£ 7,399 7.290
pH DS 0.026 0.041
Ve 0.004 0.006
b 37.540 32950
PCO Ds 6.189 6.666
V¥ 0,165 0.202
X 23.510 16,540
5B DS 1.140 2.167
Vo 0.048 0.3
b 0.941 10.100
EB Ds 1.370 2920
V% 1,400 0.290
X 69,180 182,800
Pulsa Ds 7.474 13.310
Vo 0.108 0.728

Correlaciones: PCO. Y SE=0.68
PCO_YEB =071
BSY EB=099

brusco descenso del pH como conse-
cuencia de la carga de trabajo v sefalan
valores mas bajo —alrededor de pH
7.06— cuando las cargas son hasta el
agotamiento.

Havel' y Skrane senalan, despueés de
cargas intensas de trabajo a partir de un
valor de reposo de pH 7.39, hasta un pH
de 7.17. Seliger” informa un pH de 7,239
en cargas de agotamiento determinada
en ninos atletas de 15 anos, Como pue-
de observarse, nuestros datos estan algo
distantes de los registrados por otros
autores. Esto senala que nuestros ninos
que practican polo acuatico no llegaron
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realmente al agotamiento, aungue algu-
nos llegaban a un pH de 7.25.

Los valores registrados por nosotros
los sitoan como poseedores de una aci
dosis metabolica del tipo subcompensa:
da, 0 sea, que oscila entre un pH de 7.35
a 7.20 (Winter, Guerizoli)." "'

En el PCO. nosotros encontramos un
valor de 37,54 - 6.189 mm Hg en reposo,
cifra que esta por debajo de la sehalada
por Siggaard Andersen como normal
(41.2). aunque esta dentro del margen
senalado por el autor como de norma-
lidad —35.8 hasta 46,6 mm Hg.

Este valor durante la carga descendio
hasta llegar durante el dltimo minuto de
la ultima carga a 32,950 = 6,666 mm Hg.

Havel' y Skrans senalan haber encon-
trado como promedio PCO. 28.9 después
de cargas agotadoras.

Hotz' y Keibel senalan después de
fuertes cargas de trabajo valores del
PCO. de 32,0 mm Hg.

Seliger’ registra un descenso del
PCO. de 32.4 mm Hg a partir de un PCO.
de 40.2 mm Hg en reposo.

Parnat” en cambio, describe que des-
pués de cargas agotadoras no encontrd
cambios significativos con la cifra de
Teposo.

Vanhara'' informa haber encontrado
un aumento del PCO. después de car-
gas agotadoras con un PCOQ, de 38.6 mm
Hg a partir de un valor de reposo de
37.1. El autor no fundamenta bien este
resultado.

El bicarbonato estandar fue otro pa.
rametro estudiado por nosotros y cuyo
resultado en reposo fue de 23510 -
1.140 mEql. Esta cifra se encuentra
dentro del promedio registrado por As.
trup como normal —20-25 mEg/l de
plasma.

En el minuto final de la dltima carga
llega a disminuir hasta 16.540 2,167
mEqg | de plasma.

Havel y Skrane'' observaron la dismi.
nucion del BS después de cargas agota-
doras hasta 9.1 mEq/l.

RGP
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Vanhara'' senala valores de BS des-
pués de cargas agotadoras de 142
mEq/| de plasma: este valor se acerca
gl encontrado en nuestro trabajo.

El exceso de base es un parametro
que se ve muy alterado como producto
de la acidosis metabolica tipica de las
grandes cargas de trabajo.

En nuestro trabajo encontramos un
valor en reposo de EB-0.941 - 1370
mEq/l de plasma. Este valor fue seia-
lado por Siggaard -Andersen como nor-
mal cuando es 0 - 2 mEq | de plasma,
por lo que el encontrado por nosotros
estd dentro de la normalidad,

Durante la etapa final del altimo mi-
nuto de carga terminal. el valor del ex-
ceso de base llegd a valores de 10.100

2,920,

Vanhara'' informa haber encontrado
valores de exceso de base 136 mEqg/l
de plasma después de cargas agotado-
ras. Havel y Skrane'- después de cargas
intensas de trabajo hasta 20,5 mEqg/| de
plasma,

SUMMARY

Bartak informa haber encomtrado EB-
16.9 después de cargas intensas.

Clauznitser'” senala en su trabajo ha.
ber encontrado un EB - 13.5 después de
la carga Intensa a que sometio § sus
atletas.

La determinacion del pulso 182,300
13.3 nos plantea que los nifos que prac.
tican polo acudtico sometidos a cargas
crecientes no llegaban realmente al ago-
tamiento. pues hay autores. que regis-
tran pulsaciones de 196 por minuto
Morse.""

Esto explica las diferencias encontra-
das por otros autores. Es justo senalar
que la literatura cientifica que revisa.
mos no plantea estudios en las edades
analizadas por nosotros en nuestro tra.
bajo. El grupo estudiado por Seliger es
el que mas se acerca y es de ninos con
15 ahos de edad.

Nuestros parametros de reposo estan
dentro de los limites normales. por lo
que la edad no es un factor significati-
wo para el equilibrio acidobasico.

Mazorra, R. et al. Acid-base equilibrium disorders 8t o maxtmum work losd in chifdeen

prachicirg water polo. Rev Cub Ped 48: 1, 1976

Twenty-two 11.4 year-old boys from the national pre-selecton of water polo were exanuned
in ordes 1o study acid-base equilibrivm variations when they had achieved a subjectve to
larance point alter bong submitied lo 3 work load. Paramaters studied were modilied
when they woere compared (o pre-load values which were within normal limits (pH: 72:
PCO.: 329; BS: 16.5: EB: 10.1; and pulse: 182.2) during the last tharly seconds before the
end ol the work load. Effort metabolic acidosis values were within those corresponding

o subcompensated acidosis (pH: V.35 — 7.20).

RESUME

Mazorrs, R, et al. Altérations de 'egulibee acalo-Dagigue ches des e aEs aper it bt
le wale: polo sowmis & une charge maximale de travad. Rev Cub Ped 48: 1. 1976

22 entonis agés de 11.4 ons. du sexe maszulin de la préselection natonale de water-polo
furent xaminéspour metire or. ¢videncs les variations de équilibre acido-baswgue apres
uné chiarge tolérable de travail. Les paramétres étudies subiremt des modifications a
partir des valeurs prises avant la charge dont les limites étaient normales gusquaus pH:
7.2; PCO2: 32.9: BS: 16.5. EB10.1 et pouls de 1822 dans les 307 de la minute finale de la
charge. Les valeurs trouvees pouvent placer Nacidose sctaboligue o effort dans les ace

doses souscompensées pH .35 o 720,

RGP
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Recibido el trabajo: enero 31,
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