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INFORMACION DEL ARTICULO RESUMEN
Historia del articulo: Objetivo: Describir la respuesta del balance simpatico-parasimpatico después una semana de entrena-
Recibido el 13 de octubre de 2014 miento de volumen aerébico en ciclistas de ruta.

Aceptado el 7 de julio de 2015

) . Métodos: El estudio fue basado en un disefio transversal no experimental. Una muestra no aleatoria
On-line el 6 de septiembre de 2016

de cinco ciclistas hombres. Todos participan en la categoria «Todo Competidor» del circuito nacional
(27.0+£1.9 afos, 170.0 £ 6.6 cm, 66.04+4.3kg). Los sujetos fueron evaluados durante seis dias con un
entrenamiento aerébico (108.4 +£49.5 km por dia). Cada dia se les midi6 el balance autonémico a través
Balance autondmico del cociente baja frecuencia/alta frecuencia, en reposo e inmediatamente posterior al entrenamiento.
Entrenamiento Resultados: Los valores del intervalo RR (1205.9435.2-993.7 £61.2 basal y postentrenamiento res-
Recuperacién pectivamente) muestran diferencia significativa (p <0.05). Los valores del cociente baja frecuencia/alta
frecuencia (0.861 4 0.090-3.067 + 0.590 basal y postentrenamiento respectivamente) reflejan que existe
una activacién del balance autonémico inmediatamente terminado el entrenamiento (p < 0.05). La poten-
cia de la HF del balance autonémico (2567 4 697-926 + 367 basal y postentrenamiento respectivamente)
refleja una disminucién significativa apenas termina el entrenamiento y comienza la recuperacién
(p<0.05).
Conclusiones: Los resultados de este estudio muestran un aumento significativo en la respuesta del
balance autonémico del cociente baja frecuencia/alta frecuencia posterior al entrenamiento. Ademas,
una disminucién significativa de la potencia de la banda de alta frecuencia durante la recuperacién que
puede implicar aumento de la actividad de la respuesta parasimpatica. Estos cambios podrian ayudar
al control y disefio de programas de entrenamiento de forma individualizada para el ciclismo en ruta,
ademas de ser una herramienta barata y no invasiva.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,

S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/

licenses/by-nc-nd/4.0/).

Palabras clave:
Variabilidad del ritmo cardiaco

Response of the sympathetic-parasympathetic balance of the Heart Rate
Variability during a week of aerobic training in road cyclists

ABSTRACT

Keywords: Objective: To describe the response of the sympathetic-parasympathetic balance after a week of aerobic

Heart rate variability training volume in road cyclists.

Autonomic balance Methods: The study was based on a non experimental transectional design. A non-random sample of

;Zl:‘izrgy five cyclists men. All participates in category “All competitors” of the national circuit (27.0 + 1.9 years,
170.0 £ 6.6 cm, 66.0 = 4.3 kg). Subjects were evaluated for six days with aerobic training (108.4 +49.5 km
per day). Each day the autonomic balance through the ratio LF/HF was measured, at rest and immediately
after training.

* Autor para correspondencia.
Correo electronico: grosales@ug.uchile.cl (G. Rosales-Soto).

http://dx.doi.org/10.1016/j.ramd.2015.07.002
1888-7546/© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CCBY-NC-ND
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Recuperagdo

G. Rosales-Soto et al. / Rev Andal Med Deporte. 2016;9(4):143-147

Results: Mean values of RR (1205.9+35.2 to 993.7 £61.2 at baseline and post-training respectively)
interval show significant difference (p <0.05). The values of the ratio Low Frequency/High Frequency
(0.86140.090 to 3.067 £0.59 at baseline and post-training respectively) show that there is an acti-
vation of the autonomic balance immediately completed the training (p <0.05). The High Frequency
power of autonomic balance (2567 4697 to 926 + 367 at baseline and post-training respectively), shows
a significant decline straight after training and start recovery (p <0.05).
Conclusions: The results of this study show a significant increase in the response of the autonomic
balance of the ratio Low Frequency/High Frequency after training. Furthermore, a significant decrease in
power of the High Frequency band during recovery may involve and increased activity of the parasym-
pathetic response. These changes can help to the control and design of individual training programs for
road cycling as well as being an inexpensive and non-invasive tool.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Resposta do balanco simpatico-parassimpatico da variabilidade de frequéncia
cardiaca durante uma semana de treino aerébico em ciclistas de estrada

RESUMO

Objetivo: Descrever a resposta do balango simpatico-parassimpatico apds uma semana de treino de
volume aerdbico em ciclistas de estrada.
Métodos: O estudo foi baseado num design nio experimental. Amostra ndo-aleatéria de cinco homens
ciclistas. Todos participam na categoria «Todos os competidores» do circuito nacional (27 +1.9 anos,
170+ 6.6 cm, 66 +£4.3kg). Os individuos foram avaliados por seis dias com o treino de resisténcia
(108.44+49.5 km por dia). Cada dia era medido o balango autonémico através da razdo baixa frequén-
cia/alta frequéncia, em repouso e imediatamente apés o treino.
Resultados: Os valores do intervalo RR (1205.9435.2 para 993.7 +£61.2 para o inicio do estudo e o
pés-treino, respetivamente) mostram diferenca significativa (p < 0.05). Os valores da razado baixa frequén-
cia/alta frequéncia (0.861 4 0.09-3.067 £ 0.59 para o inicio do estudo e 0 pds-treino, respetivamente)
mostram que existe uma ativacdo do balan¢o autonémico imediatamente ap6s o treino (p<0.05). A
poténcia alta frequéncia do balan¢o autonémico (2.567 & 697-926 + 367 no inicio do estudo e p6s-treino,
respetivamente), reflete uma diminuicdo significativa logo ap6s o treinamento e o inicio da recuperacao
(p<0.05).
Conclusdes: Os resultados deste estudo mostraram um aumento significativo na resposta do balanco
autondémico da relagdo baixa frequéncia/alta frequéncia apds o treino. Por outro lado, uma diminui¢do
significativa na poténcia banda de alta frequéncia durante a recuperacdo pode envolver o aumento da
atividade da resposta parassimpatica. Essas mudangas poderiam ajudar a controlar e desenhar os pro-
gramas de treino individualmente para ciclismo de estrada, além de ser uma ferramenta barata e ndo
invasiva.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este & um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Introduccion

Los cambios en la actividad cardiaca que utilizan la HRV como
medida no invasiva del control autonémico, pueden determinar un

Hoy en dia, la variabilidad del ritmo cardiaco (HRV) ha sido
una herramienta para poder evaluar el papel del sistema ner-
vioso auténomo (SNA) en temas relacionados con la salud' y el
entrenamiento?. El estado del SNA en relacién con el entrena-
miento fisico también depende de la fatiga fisica acumulada debido
al aumento en las cargas de entrenamiento’, y por esta razén
el andlisis de la HRV parece ser una herramienta apropiada para
la mejora del rendimiento, evitando estados de fatiga excesiva o
sobreentrenamiento®® y puede ayudar a orientarnos en estrate-
gias de planificacién de programas para los atletas de una manera
mas precisa®.

Ademas del volumen y la carga de entrenamiento, se ha demos-
trado que el esfuerzo fisico acumulado y la intensidad del mismo
en ciclistas de ruta, provoca un aumento significativo en la HRV
durante el ejercicio, y a su vez en la modulacién vagal cardiaca en
reposo, lo que refleja una disminucién en el balance autonémico
en posicion decibito supino’~°. Es por esto que algunos autores
utilizan la HRV para determinar las variaciones en la intensidad de
trabajo® 1011,

aumento de la actividad del sistema nervioso parasimpatico (SNP)
y una disminucién de la actividad del sistema nervioso simpatico
(SNS)'?, ademas usan especialmente componentes de frecuencia:
baja frecuencia (LF) 0.041-0.150 Hz, que refleja modulaciones en el
SNS y SNP, y alta frecuencia (HF) 0.15-0.40 Hz, que refleja exclusi-
vamente al SNP'3.

Los componentes de frecuencia HF han sido considerados como
el principal responsable de la actividad eferente parasimpatica? y
muestran que, durante la recuperacién, la actividad parasimpatica
disminuye progresivamente hasta alcanzar los niveles del umbral
ventilatorio'4.

El presente estudio pretende describir el balance simpatico-
parasimpatico con un entrenamiento aerébico en ciclistas de ruta,
medidos a través del cociente LF/HF durante una semana con
volimenes de entrenamiento de unos 100 km por dia. Nuestra
hipétesis es que volimenes de entrenamiento aerébico muestran
un aumento en el balance simpatico-parasimpatico y a su vez un
aumento en la actividad parasimpatica al momento de la recupe-
racion.
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Método

El estudio fue basado en una metodologia cuantitativa con un
disefio no experimental, descriptivo transversal. La unidad de ana-
lisis fue una muestra no aleatoria que consistié en un equipo de
ciclismo de ruta, que ha participado con éxito en vueltas como: el
Tour de San Luis, la Vuelta a Bolivia y la Vuelta a Chile.

Sujetos

Fueron reclutados cinco sujetos hombres, edad 27.0 &+ 1.9 afios,
estatura 170.0 + 6.6 cm, y un peso de 66.0 + 4.3 kg, pertenecientes a
un equipo de ciclismo de ruta y participantes de la categoria «Todo
Competidor» del Circuito Nacional.

Todos los sujetos realizaron al menos ~ 600 km semanales y no
tomaban ningin tipo de medicamento ni ayuda ergogénica durante
la semana que durd el estudio. Los sujetos firmaron un consenti-
miento informado y el estudio fue aprobado por el comité de ética
de la Universidad San Sebastian, ademas de estar en conformidad
a los principios de la Declaracién de Helsinki.

Procedimientos

Los sujetos fueron evaluados durante seis dias consecutivos en
los que tenian un entrenamiento aerébico que consistia en recorrer
108.44+49.5 km por dia. Durante cada dia se les midi6 el balance
autonémico a través del cociente LF/HF de las bandas espectrales,
en reposo e inmediatamente posterior al entrenamiento y fueron
enlistados los dias del uno al seis.

La HRV fue obtenida desde el analisis espectral del intervalo RR
a través de un monitor cardiaco Polar S810i (Kempele, Finlandia).
Los datos basales fueron tomados durante los seis dias en la mafiana
apenas se despertaban. Los sujetos fueron evaluados en posicién
supina durante diez minutos'>% en un ambiente tranquilo y con el
estébmago vacio, también se evaluaron inmediatamente al terminar
cada sesion de entrenamiento, en las mismas condiciones que en la
determinacion basal. El intervalo RR se grabé con una frecuencia de
1kHz. Una vez que los datos fueron obtenidos, se filtraron a través
del programa Polar Training (Kempele, Finlandia), considerandose
500 latidos posterior a los primeros 60 segundos tomados con el
monitor cardiaco Polar S810i.

Los datos fueron registrados, filtrados y visualizados a través
del programa Kubios HRV program - Software for Advanced Heart
Rate Variability Analysis (University of Eastern, Finlandia)!” y se
determind el cociente LF/HF del balance autonémico, considerando
las variaciones de las distintas bandas espectrales y de acuerdo
con las de la Task Force identificando las bandas LF (0.04-0.15 Hz)
y HF (0.15-0.4Hz)!318,

Andlisis estadistico

Los datos son presentados como medias +SD. Se aplicé test
Shapiro-Wilk para verificar la normalidad de los datos en todas
las variables. Se utilizé test de Wilcoxon para comparar los valo-
res basales con los posteriores al entrenamiento entre cada sesién.
Y se uso test de Friedman para comparar los valores de medias repe-
tidas entre valores basales y posteriores al entrenamiento durante
la semana de entrenamiento.

El nivel de significacion fue p<0.05 y el andlisis estadistico fue
realizado usando el software Graphpad Prism version 6 (La Jolla,
California, EE. UU.).

Resultados

La media de los valores del intervalo RR (1205.9+
35.2-993.7+£61.2 basal y postentrenamiento respectivamente)

LF/HF ratio

T
X
&

‘S“?/ i

e Q

Figura1. Mediade los valores del cociente LF/HF tomados de forma basal einmedia-
tamente postentrenamiento durante una semana de alto volumen de entrenamiento
~ 600 km. Nota: *Diferencia significativa p <0.05.

muestran una disminucidn significativa posterior al entrenamiento
(p<0.05).

Mientras que la media de los valores del cociente LF/HF
(0.861+0.090-3.067 £0.590 basal y postentrenamiento respec-
tivamente) reflejan que existe una activacién del balance auto-
némico inmediatamente terminado el entrenamiento (p<0.05)
(fig. 1), Perini et al. han encontrado que durante la recuperacién
el cociente LF/HF tiende a volver a los valores basales, excepto
cuando se realizan ejercicios de alta intensidad cercanos al 80% del
VO, max'?.

La potencia de la HF del balance autonémico (2567 +
697-926 4+ 367 basal y postentrenamiento respectivamente) refleja
una disminucién significativa apenas termina el entrenamiento y
comienza larecuperacién (p <0.05) (fig. 2). Esta disminucién fue un
64% mas baja que los valores basales.

La figura 3 muestra los valores individuales del cociente LF/HF,
donde no se aprecia un patrén comun entre sujetos. Esto nos podria
dar una idea del caracter de individualidad que requiere el entre-
namiento.

Discusion

Dentro de los principales hallazgos encontrados en el estudio se
muestra una activacién del balance autonémico posterior al ejer-
cicio y una diferencia significativa de la banda HF inmediatamente
terminado el entrenamiento.

Catai et al. observaron que las mayores alteraciones en HRV
debido al trabajo de predominio aerébico tienen relacién directa
con sus respuestas en funciéon de la magnitud de los estimulos
de entrenamiento?. Sucesivamente Kiviniemi et al. propusieron el

4.000
3.000
~
)]
£ 2.000
L
T .
1.000
0 T T
AN X
Q;béb Q°6

Figura 2. Media de los valores de la banda espectral HF tomados de forma basal e
inmediatamente postentrenamiento durante una semana de alto volumen de entre-
namiento ~ 600 km. Nota: *Diferencia significativa p <0.05 (HF: banda espectral de
alta frecuencia).
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Figura 3. Valores individuales del ratio LF/HF: si bien puede apreciarse que el esti-
mulo genera respuestas individuales en los sujetos, coinciden en una tendencia al
aumento de la actividad del ratio LF/HF durante el dia 3 posterior al entrenamiento.

uso de marcadores de la HRV diarias para mejorar el entrenamiento
de resistencia?’.

Algunos estudios indican que existe una relacion dosis-
respuesta entre la carga de entrenamiento individualizado y
los parametros funcionales de la HRV, lo que sugiere que las

adaptaciones podrian predecirse de forma individual en la prac-
tica de ejercicio maximo y podrian dar cabida a programas para
los atletas de resistencia de mejora del rendimiento?223. Esto con-
cuerda con lo observado en nuestros resultados, donde se aprecia
que inmediatamente posterior al entrenamiento hay un aumento
significativo del cociente LF/HF.

Chalecon et al. proponen una alta correspondencia entre los
niveles de rendimiento y los indices de la actividad parasimpa-
tica en respuesta al entrenamiento. Este ajuste del modelo es
muy individual y proporciona un medio para describir con preci-
sién el desplazamiento a lo largo de estas curvas individuales en
respuesta a los antagonistas de los periodos de entrenamiento y
recuperacién'!. Que ademds, concuerda con lo propuesto por Ear-
nest et al. respecto a los valores de carga intraindividual®.

Resultados publicados por Anosov et al., donde se centran s6lo
en el componente HF de la HRV, mostraron que la frecuencia ins-
tantanea del componente HF puede estar estrechamente vinculada
a un trabajo mas bien anaerobio y se reduce claramente ante el
cese de la alta carga de trabajo?“. Perini et al. coinciden con que la
potencia de HF puede disminuir en un 5-10% durante la recupera-
cién posterior al entrenamiento, también encontré que la media de
los valores centrales de la frecuencia HF muestra una funcién rela-
cionada con la intensidad del ejercicio, siendo un 40% mas bajo que
los valores basales cuando la intensidad del ejercicio es cercana al
80% del VO,max!? o al 85% de la frecuencia cardiaca maxima2°. Lo
que coincide con nuestros resultados, que muestran una reduccién
significativa (p<0.05) de los valores de la potencia HF inme-
diatamente terminado el ejercicio, esta disminucién alcanza un
64% mas bajo que los niveles de reposo. Ademas, en reposo, la
potencia de HF es mayor en ciclistas en comparacién con sujetos
sedentarios, de modo que sugieren una actividad parasimpatica
mejorada?.

Pichon et al.?%, por su parte, indican que los mecanismos no
autonémicos pueden influir en el cambio del pico HF durante el
ejercicio intenso. La HRV y los indices habituales de la actividad
simpatica no reflejan con precisién los cambios en la modulacién
autonémica durante ejercicio exhaustivo.

Una de las principales dificultades en el uso de la HRV es exa-
minar los cambios asociados con respuestas crénicas a grandes
esfuerzos fisicos y las respuestas individuales respecto al estimulo
de entrenamiento que dependen de una variedad de mecanismos
intraindividuales®. Esto concuerda con los resultados que pudimos
observar de los valores individuales, donde no existe un patrén
comun respecto a los cocientes LF/HF de la HRV.

Nuestro estudio tiene varias limitaciones debido a la naturaleza
de ser un estudio de campo. En primer lugar no hemos podido con-
trolar la tasa de ventilacién debido a las condiciones bajo las que
entrena el grupo. En segundo lugar no teniamos grupo control con
el que comparar los resultados. Mientras que los estudios muestran
que hay cambios entre el control y la frecuencia respiratoria426-27,
el grupo fue controlado a través de sus propios valores basales
de la HRV, proporcionando una estimacién indirecta del balance
autonémico.

En conclusién, los resultados de este estudio muestran un
aumento significativo en la respuesta del balance simpatico-
parasimpdtico, medidos a través del cociente LF/HF posterior
al entrenamiento. Ademas, una disminucién significativa de la
potencia de la banda HF durante la recuperacién puede impli-
car aumento de la actividad de la respuesta parasimpatica. Estos
cambios podrian ayudar al control y disefio de programas de entre-
namiento de forma individualizada para el ciclismo de ruta, ademas
de ser una herramienta baratay noinvasiva. Investigaciones futuras
podrian considerar las caracteristicas individuales de los equipos
de ciclismo de ruta (escalador, velocista, fondista) para la genera-
cién de programas y control de la carga de entrenamiento segtn las
caracteristicas de los ciclistas (ver tabla 1).



G. Rosales-Soto et al. / Rev Andal Med Deporte. 2016;9(4):143-147 147

Tabla 1
Resultados de los parametros estadisticos considerados de la variabilidad de Ia fre-
cuencia cardiaca

Variable Unidad Valor SD+
Edad anos 27.0 19
Peso kg 66.0 43
Estatura cm 170.0 6.6
Basal Postentrenamiento
Resultados dominios de tiempo Valor SD + Valor SD+
Mean RR ms 1205.9 35.2 993.7° 61.2
SDNN ms 107.6 11.8 75.7 19.3
RMSSD ms 87.0 9.5 52.5 12.7
PNN50 % 50.4 5.6 27.2 10.0
Resultados dominios de frecuencia
LF ms? 2173 819 1292 109
HF ms? 2567 697 926" 367
LF/HF ms? 0.861 0.090 3.067" 0.590

Resultados nonlinear
SD1 ms 61.7 6.8 37.2 9.0

" Diferencias significativas basal-post entrenamiento; p<0.05
HF: banda de alta frecuencia; LF: banda de baja frecuencia; LF/HF: ratio LF/HF; Mean
RR: promedio intervalo RR; pNN50: niimero de intervalos adyacentes que varian por
mas de 50 ms; RMSSD: cuadrado de la raiz media de la unién de los intervalos R-R;
SD1: variabilidad de corto plazo; SDNN: desviacion estandar de NN intervalos.
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RESUMEN

Objetivo: Para el tratamiento de la dolencia metatarsal por sobrecarga, se emplean soportes planta-
res de distintos materiales con el fin de amortiguar las presiones plantares que se producen en esta
region durante el periodo propulsivo de la marcha. El propésito de este estudio consistié en determinar
las modificaciones de las presiones plantares en las cabezas metatarsales usando como amortiguaciéon
metatarsal palmillas de los siguientes materiales: Pedilastik®, Poron Medical®, Jogtene® y Confortene®,
habitualmente usados en el tratamiento ortopodolégico conservador de las sobrecargas metatarsales.
Meétodo: Los valores de presién maxima de los metatarsianos se midieron en dindmica, usando el sis-
tema de Rs-Scan Insole System® dentro del calzado, con los sujetos sin palmilla, y usando palmillas de
diferentes materiales. La muestra de este estudio fueron 16 pies.
Resultados: La mayoria de los valores de presion plantar experimentaron un ligero incremento en sus
valores con la aplicacién de diferentes palmillas, con todos los materiales usados en el presente estudio.
Asi, aunque no se obtuvieron diferencias significativas (p>0.05) en las diferentes mediciones, ni los
resultados de la maxima presion plantar en cada cabeza metatarsal (excepto en el 5.°) ni los resultados
de la maxima presién plantar en la zona de antepié, mostraron un decrecimiento en sus valores con el
uso de diferentes materiales ensayados en este estudio.
Conclusiones: El uso de almohadillas con materiales tradicionalmente usados seleccionados en este estu-
dio tiene un ligero efecto negativo en la presién maxima plantar en la cabezas metatarsales y la presion
maxima plantar en la zona de antepié durante la fase propulsiva.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia,

S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/

licenses/by-nc-nd/4.0/).

The effectiveness of the damping materials used in plantar orthosis
to the metatarsal overload treatment

ABSTRACT

Objective: For treatment of the metatarsal overload condition, plantar supports of different materials in
order to reduce plantar pressures which occur in this region during the gait period propulsive are used.
The purpose of this study has to determine the changes of plantar pressure under the metatarsal heads
using as metatarsal cushioning soles of the following materials: Pedilastik®, Poron Medical®, Jogtene®
y Confortene®, habitually in the conservative treatment orthopodiatric of the metatarsal overload.
Method: The values of maximum pressure of the metatarsal heads were obtained in dynamics conditions,
using the Rs-Scan Insole System® inside the shoe. Measurements were taken without any cushioning
insole, and using insoles of different materials. The sample used for this study was a set of 16 feet.
Results: The majority of the variables of plantar pressure experienced a slight increase in their values
with the application of different insoles, with all the materials used in the present study. Thus, although
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no significant differences (P>.05) during the propulsive phase were found with respect to the control
group, neither in the maximum pressure at each metatarsal head (except for 5th) nor in the maximum
plantar pressure at forefoot area, the results found have shown that no decrease in the values of the
plantar pressures was reached with the use of the different materials tested in this study.
Conclusions: The use of pads with the traditional materials used in the present study has a slight negative
effect on the Maximum plantar pressure at the metatarsal heads and the maximum plantar pressure at
the forefoot area during the propulsive phase.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Eficacia dos materiais de amortecimento usado em ortopedia plantar
para o tratamento da sobrecarga metatarsal

RESUMO

Objetivo: tratar a sobrecarga de doenc¢a metatarso, orteses de diferentes materiais, a fim de atenuar as
pressdes plantares que ocorrem nesta regido durante o periodo de propulsdo da marcha. O objetivo deste
estudo é determinar as mudancgas de pressdes plantares na cabeca dos metatarsos utilizando palmilhas
de amortecimento nos metatarsos com as seguintes orteses utilizadas no tratamento conservador da
sobrecarga no metatarso: Pedilastik®, Poron Medical®, Jogtene® e Confortene®.
Método: Os valores maximos de pressdo metatarso foram medidos de forma dindamica, utilizando o sis-
tema de Rs-Scan Palmilha System® dentro do sapato, com individuos sem palmilla, e usando diferentes
palmilhas. A amostra deste estudo foram 16 pés.
Resultados: A maioria dos valores de pressdo plantar sofreram um ligeiro aumento nos seus valores com
a aplicagdo de diferentes palmilhas, com todos os materiais utilizados no presente estudo. Assim, apesar
de ndo haver diferencas significativas (p > 0.05) foram obtidos em medi¢des diferentes, ou os resultados
da pressdo maxima plantar em cada cabeca do metatarso (exceto quinto) ou os resultados da pressdo
maxima plantar no antepé mostrou uma diminui¢do dos seus valores com o uso de diferentes materiais
testados neste estudo.
Conclusées: O uso de almofadas com materiais selecionados tradicionalmente utilizada neste estudo tem
um efeito negativo ligeiro na maxima pressdo sobre as cabecas dos metatarsos plantares e na drea do
antepé maxima pressio plantar durante a fase de propulsio.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este & um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Palavras-chave:
Metatarsalgia
Almofadas

Alta pressdo do antepé
Dureza

Introduccion

Durante la marcha, los miembros inferiores estan sometidos a
impactos de repeticion derivados de su interaccién con el suelo. Se
harelacionado la existencia de este tipo de cargas durante la marcha
con dafios en las estructuras elasticas (estructuras con capacidad de
recuperar su morfologia inicial una vez haya cesado la fuerza defor-
mante) tal y como se produce en el cartilago articular'? y con la
aparicion de dolencias degenerativas o por sobrecarga como ocurre
en las metatarsalgias>*.

La metatarsalgia constituye la localizacién mas frecuente de
dolor en el pie y miltiples pueden ser sus causas. Du Vries® esta-
blecié que entre el 50% y el 70% de la poblacién perteneciente
a sociedades civilizadas padecia y/o padeceria algtn tipo de pro-
blema en los pies y que el 90% de estas alteraciones se producian
en la zona anterior del pie. Moreno de la Fuente® determiné que
el dolor en la zona metatarsal es tan frecuente que se calcula
que al menos el 80% de las personas llegan a padecerla alguna vez
en la vida. Sin embargo, a pesar de que las metatarsalgias constitu-
yen uno de los principales motivos de consulta en el ambito de la
Podologia con un 15.6% de las consultas totales, tal y como reflejan
Ramos Galvan et al.’, no existe suficiente evidencia cientifica sobre
la eficacia de los materiales de amortiguacién y de la eleccién de
los mismos para la confeccién de las ortesis.

Con el fin de mejorar la eficacia del tratamiento ortopodol6-
gico de las metatarsalgias es necesario el estudio de los materiales
empleados para la confeccién de las palmillas. En este trabajo se ha
estudiado la efectividad del efecto amortiguador metatarsal de dis-
tintos materiales utilizados para la confeccién de palmillas. Por todo

ello, el propésito de este estudio consiste en determinar la varia-
cién de las presiones plantares en las cabezas metatarsales medidas
mediante las palmillas con sensores RS Scan Insole System®,
empleando los siguientes materiales: Pedilastik® (plancha de sili-
cona, Shére A: 25), Poron Medical® (espuma de poliuretano, Shére
A: 15), Jogtene® (elastémero de caucho natural Shére A: 30),
Confortene® (espuma termoconformable de etileno y acetato de
vinilo, Shore A: 35).

Método
Sujetos

La poblacién estudiada ha consistido en un total de ocho sujetos
de sexo femenino con un total de 16 pies. La edad media de los suje-
tos estudiados fue de 22.88 + 3.44 afios, con un rango entre los 20y
los 30 aflos. Antes de su participacion en el estudio, todos los sujetos
fueron informados de forma verbal y por escrito acerca del pro-
cedimiento a seguir y firmaron un documento de consentimiento
informado que fue aprobado por el comité ético de la Universidad
de Sevilla. Dado que el estudio se llevé a cabo en el laboratorio de la
Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de Sevilla (Facul-
tad de Podologia) y se requeria la presencia de los sujetos para la
elaboracién de las palmillas, el criterio de inclusién fue ser alumno
de la facultad sin ningtn tipo de afeccién en el tren inferior.

1.1. Procedimiento experimental

Se realizaron palmillas planas de resina del nimero del cal-
zado de cada sujeto. Sobre estas palmillas, se adheria en la regién
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Figura 1. Paquete de pares de palmillas instrumentadas de sistema de baropodometria Footscan Insole System®.

metatarsal una banda del material amortiguador (de 4 mm de gro-
sor). La dureza del material fue determinada mediante la escala
Shore, que se basa en el estudio de la deformacién de un material
cuando se aplica sobre él una fuerza deformante conocida. Tradi-
cionalmente para el tipo de materiales utilizados en las palmillas
se utiliza la escala A, que se suele emplear para siliconas blandas.
Para cada sujeto se confeccionaron cuatro pares de palmillas con
material de amortiguacién, uno para cada material. Estas palmillas
amortiguadoras se colocaron entre el pie del sujeto y el sistema de
registro de presiones.

Todos los sujetos del estudio emplearon calzado sanitario
cerrado con sujecién posterior. Se realizé un registro de la marcha
de ambos pies con el sistema de baropodometria (fig. 1) siguiendo
el siguiente protocolo:

1. A los participantes se les pedia que caminaran previamente
durante 3-4min para habituarle a las condiciones del estu-
dio. Esta prueba se realizaba por un circuito en linea recta
previamente marcado en el laboratorio de biomecanica donde
posteriormente se llevaria a cabo la medicion.

2. Se realizaba la primera medicién plantar usando solo las pal-
millas de sensores para registrar las presiones plantares en la
region metatarsal. En este registro no se utilizé ninguna palmilla
con material de amortiguacién. Cada sujeto de estudio camind
durante ocho segundos en linea recta por el circuito sefialado a la
velocidad normal a la que habitualmente lo hacen de modo que
siempre se realizara en la mismas condiciones (para obtener un
minimo de registro de cuatro pisadas validas de cada pie) (fig. 2).

3. Los registros de presiones fueron procesados y analizados utili-
zando el software suministrado con el dispositivo de medida.

4. Se realizaron sucesivas mediciones de presiones plantares,
empleando en cada una de ellas una palmilla de los diferentes

Figura 2. Registro maximo de presiones maximas de pie derecho (rojo [gris claro])
e izquierdo (azul [gris oscuro]). Muestra los marcadores de los puntos de inicio y
finalizacién del analisis.

materiales de amortiguacién elegidos para el estudio. En este
caso, la funcién de la palmilla es garantizar la colocacién de los
distintos materiales en las mismas condiciones.

5. Entotal sobre cada sujeto se realizan cinco registros de presiones
plantares. El primero sin material de amortiguacién, y los cuatro
ensayos posteriores con diferentes materiales.

Las variables de presiones plantares analizadas fueron:

1. Presiéon maxima de cada metatarsiano. Esta variable representa
la presién maxima producida bajo la cabeza de cada uno de los
metatarsianos durante el periodo de la marcha estudiado, y su
unidad de medida es N/cmZ.

2. Presién maxima media del tercio anterior del pie. Esta varia-
ble representa la media de las presiones maximas producidas
bajo las cabezas metatarsales durante el periodo de la marcha
estudiado, su unidad de medida es N/cm?2.

Andlisis estadistico

El analisis estadistico de este estudio se ha llevado a cabo con
pruebas estadisticas no paramétricas. Los datos obtenidos en el
estudio han sido procesados y analizados con el paquete infor-
matico SPSS 15.0 para Windows® (SPSS Sience, Chicago, Estados
Unidos), utilizando los test de Friedman y Wilcoxon. En todos los
casos se han considerado niveles de significacion inferior a 0.05.

Resultados

Los valores descriptivos de los registros de presiones en las
cinco cabezas metatarsales se muestran en la tabla 1. En la pri-
mera columna se muestran los distintos materiales. En las sucesivas
columnas se reflejan el valor medio, la desviacién tipica y el coe-
ficiente de variacion de los valores de presién maxima registrados
para cada una de las cabezas metatarsales para todos los sujetos
de la muestra. Esta variable proporciona informacién de la disper-
sién de los valores de presién maxima para cada metatarsiano para
todos los sujetos de la muestra. Por cuestiones de simplicidad no
se han mostrado todos los resultados obtenidos para cada sujeto
pero la dispersién encontrada para cada sujeto, con cada cabeza
metatarsal, a lo largo de las mediciones fue inferior al 5%.

Puede observarse (tabla 1) un incremento generalizado en las
presiones plantares maximas de los metatarsianos cuando se uti-
lizan palmillas con materiales de amortiguacién con respecto a la
palmilla sin este material.



Tabla 1

Registro de los valores de presiones maximas sin amortiguacién y con los distintos tratamientos (Pedilastik®, Poron Medical®, Jogtene®, Confortene®)

Tercer metatarsiano Cuarto metatarsiano Quinto metatarsiano Valor medio de las presiones

Segundo metatarsiano

Primer metatarsiano

Tratamiento

de todos los metatarsianos

Error tipico
como CV

+DE  Errortipico  Valor +DE  Error tipico ~ Valor +DE
como CV como CV
(%)

Valor

Error tipico
como CV

+DE
(%)

Valor

Error tipico
como CV

Error tipico ~ Valor +DE
como CV
(%)

+DE

Valor

medio
N/cm?

medio
N/cm?
13.65
12.80
11.57
13.31
14.51

medio
N/cm?
11.92
12.89
11.82
13.58
13.82

medio
N/cm?
12.69
13.61
14.28
15.12

medio
N/cm?
11.22
11.04
12.66
15.33
13.22

medio
N/cm?
12.96
14.02
14.28
14.46
13.50

)

41.32
45.31

19.73
20.20
22.10

2.51
2.60
2.82

12.72
12.87
12.76
14.46
13.69

5.64
5.80
4.81

47.65

5.68
6.47
6.18

27.82
19.69
20.66
16.27
20.32

3.53
2.68
2.95
2.46
2.83

28.25

3.17
3.38

36.65

4.75
3.96

Sin tratamiento
Pedilastik®

50.19

30.62

28.25

41.57
44.70

52.28
42.86

4522

19.59
25.51

2.48
3.91
3.26

43.21

6.17

Poron Medical®

Jogtene®
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20.26
23.67

293
3.24

5.95
7.00

5.82
6.25

37.34
39.33

5.40
5.31

48.24

13.93

24.66

Confortene®

DE: desviacién estandar; CV: coeficiente de variacion.

Las comparaciones entre los diferentes registros de presiones
maximas plantares en cada metatarsiano se analizaron con el test
de Friedman. Los resultados de significaciéon se muestran en la
tabla 2. Puede observarse que solo se producen cambios significa-
tivos en los valores de presiones plantares maximas en el segundo
metatarsiano, cuarto metatarsiano y en el valor medio de presiones
maximas de antepié. En cualquier caso, siempre con valores de pre-
sién mas altos cuando se emplean los materiales de amortiguacién.

La comparacién de cada material de amortiguacién empleado
respecto a las presiones maximas plantares del grupo control se
analiz6 mediante el test de Wilcoxon, y los resultados se muestran
en la tabla 3. Puede observarse que solo se producen cambios sig-
nificativos respecto al grupo control cuando se usa Jogtene® y en
el segundo metatarsiano cuando se emplea Confortene®, siempre
con valores mas altos de presién maxima al emplear los materiales
de amortiguacion.

Discusion

Los resultados de esta investigacion sefialan que el uso de los
materiales de distinta dureza bajo las cabezas metatarsales generan
modificaciones en el registro de presiones plantares en esta zona
durante el periodo propulsivo. En lineas generales, estas modifi-
caciones implican un ligero aumento generalizado. Este hecho es
contrario a la premisa general de que los materiales facilmente
deformables pueden usarse para amortiguar las presiones planta-
res en la region metatarsal. Sin embargo, otros estudios similares al
presente encontraron una disminucién significativa de las presio-
nes plantares en las cabezas metatarsales con el uso de distintos
materiales®~13. En nuestro estudio, estas modificaciones se pro-
ducen en sentido negativo, es decir, los materiales usados como
almohadillas metatarsales no generan una disminucién de las
presiones en la zona estudiada durante el periodo propulsivo, mos-
trando un ligero incremento de las mismas tal y como se muestra en
la tabla 1, donde los valores de presién maxima se incrementaron
con la aplicacién de cada una de las palmillas amortiguadoras (en la
mayoria de los casos sin que estas diferencias fueran significativas).

Diversos autores defienden que la inclusion de materiales
debajo de las cabezas metatarsales, con problemas de sobrecarga,
generan una disminucién de la presién local de la zona afectada
ademas de una sensacion subjetiva de disminucién del dolor®-1°,
Cierta controversia aparece también en la literatura cientifica
acerca de lalocalizacién de las areas de presién maxima que se pro-
ducen en el antepié durante el periodo propulsivo'4-16, asi como
acerca de la morfologia del almohadillado y dénde colocar el mismo
para ganar eficacia amortiguadora®?.

Otros autores, de forma contraria, afirman que las solucio-
nes a un problema de metatarsalgia generado por sobrecarga
(deportistas o pie de riesgo) surgen de una correcta compensaciéon
biomecanica de las presiones del pie mediante el uso de ortesis
plantares!’-20,

Comparandose los criterios metodol6gicos seguidos en este
ensayo con los protocolos seguidos por otros autores, se observa
que este estudio incluye una seleccién de una muestra asintoma-
tica, sana y sin antecedentes podolégicos. Son varios los autores
que centran las conclusiones de sus estudios en pacientes con cli-
nica de metatarsalgia®'"'2 sus resultados son contrarios a los que
se han conseguido en esta investigacion, lo que podria indicar que
quizas cuando las presiones plantares sobrepasan los limites de
normalidad, los resultados respecto al efecto amortiguador podrian
ser diferentes. Por otro lado, otro de los criterios metodolégicos
a tener en cuenta de este estudio son las palmillas usadas como
tratamiento; estas no presentan correccién ortopodolégica ni adap-
tacion alguna al pie, son elaboradas integramente con el material
a analizar y muestran un aspecto plano con el grosor especifico
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Tabla 2

Comparacion de las presiones maximas plantares con los distintos materiales de amortiguacion (Pedilastik®, Poron Medical®, Jogtene®, Confortene®) para cada metatarsiano

Metatarsiano Control Pedilastik® Poron Medical® Jogtene® Confortene® Grado de significacién?
N/cm? N/cm? N/cm? N/cm? N/cm? Valor de p
Mtt 1 12.96 14.02 14.28 14.46 13.50 0.765
Mtt Il 11.22 11.04 12.66 15.33 13.22 0.003"
Mtt III 12.69 13.61 14.28 15.12 13.93 0.092
Mtt IV 11.92 12.89 11.82 13.58 13.82 0.021
MtttV 13.65 12.80 11.57 1331 14.51 0.180
Antepié 12.72 12.87 12.76 14.46 13.69 0.030°

Mtt: metatarsiano.
2 Test de Friedman.
" Valores significativos (sign. p<0.05).

Tabla 3

Variacion de las presiones plantares comparando grupo control con la utilizacién de los distintos materiales de amortiguacion (Pedilastik®, Poron Medical®, Jogtene®,

Confortene®) para cada metatarsiano

Metatarsiano Control Pedilastik® Grado de Control Poron Grado de Control Jogtene® Grado de Control Confortene® Grado de
significacion? Medical® significacién? significacién® significacién®

N/cm? Valor de p N/cm? Valor de p N/cm? Valor de p N/cm? Valor de p

Mtt [ 12.96 14.02 0.239 12.96 14.28 0.239 12.96 14.46 0410 12.96 135 0.505

Mtt II 11.22 11.04 0.724 11.22 12.66 0.724 11.22 15.33 0,012 11.22 13.22 0,021

Mtt III 12.69 13.61 0.306 12.69 14.48 0.306 12.69 15.12 0,041 12.69 13.93 0.084

Mtt [V 11.92 12.98 0.224 11.92 11.82 0.224 11.92 13.58 0.068 11.92 13.82 0.077

Mtt V 13.65 12.80 0.530 13.65 11.57 0.530 13.65 13.31 0.875 13.65 14.51 0.480

Antepié 12.72 12.87 0.875 12.72 12.76 0.875 12.72 14.46 0,025 12.72 13.96 0.272

2 Test de Wilcoxon.
" Valores significativos (sign. p<0.05).

de cada uno de los materiales. Con ello se pretende acotar los
resultados obtenidos en los registros de presion a la eficacia de
los materiales en la zona de antepié. Esto no ocurre en diversos
estudios donde puede apreciarse que se colocan las almohadillas
debajo de las cabezas metatarsales pero estas estan incluidas en
tratamientos ortésicos donde no queda clara la funcién correc-
tora/compensadora de los mismos®'! y donde la interpretaciéon de
los registros de presidn obtenidos puede generar confusién.

Una dltima diferencia metodoldgica que aporta este estudio con
los estudios previos analizados es que, tal y como recomienda la
literatura cientifica, cuando lo que se pretende es obtener una res-
puesta funcional del pie durante la marcha'621-23 se ha utilizado
el sistema de baropodometria empleado, Rs-Scan Insole System®,
que se basa en un sistema dinamico de recogida de datos con los
sensores de presién introducidos en el calzado. Esta tGltima con-
sideracién metodoldgica es quizas una de las que puede generar
mayores discrepancias en los parametros de presion, ya que las
diferencias observadas con otros estudios llevados a cabo con téc-
nicas de baropodometria de medici6n estatica son constantes!920,
En unintento de interpretacién de los resultados, se plantea la posi-
bilidad de que el hecho de incluir un material entre los sensores y las
cabezas metatarsales en un espacio reducido con limitacién frontal
y dorsal, por el calzado, produzca un incremento de presion gene-
rado, por un lado, por la verticalizacién que sufre el metatarsiano
durante la fase de propulsién!”, y por otro, por la alteracién de las
propiedades mecanicas (relacionadas con las deformaciones) del
material seleccionado al tratarse de un espacio reducido, sometido
a tensiones en varios planos24.

La inclusién de materiales en el arco metatarsal sobre una pal-
milla estandar sin compensacién biomecanica genera incremento
de presién en las cabezas metatarsales durante el periodo propul-
sivo. Esta propuesta viene acompariada de ciertas limitaciones de la
investigacion relacionadas con el pequefio tamafio muestral y que
implican, para no caer en interpretaciones erréneas y sesgadas, una
consideracion de los resultados cautelosa y reservada.

Ante la oferta comercial de diversos materiales centrada en la
dureza del material, para distinguir su uso en funcién de la dolen-
ciay el grado de afeccién, dado que la respuesta del material no es

puntual en el tiempo, deberiamos considerar otras propiedades de
estos materiales, tales como la rigidez o la viscosidad (propiedades
viscoelasticas), de manera que podamos determinar la influencia
que estas propiedades puedan ejercer en el incremento de las pre-
siones plantares, cuando estos materiales se comprimen bajo la
accién del peso corporal durante la marcha.
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ABSTRACT

Objective: To identify the cognitive profile of the elderly and its association with anthropometric and
functional aspects.
Methodology: It is a cross-sectional study conducted in 84 elderly. Measured up the following anthropo-
metric variables: body weight, height, waist circumference, hip circumference for subsequent calculation
of the conicity index, waist/hip ratio and waist/height ratio. Furthermore, the functional aspects were
measured based on the battery of tests adapted from Functional Fitness Test and cognitive impairment
using the Mini Mental State Examination.
Results: Dementia was found in 7% of the elderly, with no difference between genders. The waist/height
ratio above 0.67 cm increased by 5.6 times the chance to develop dementia, while the balance showed a
protective factor (15% less likely).
Conclusion: There was a low prevalence of dementia, the Waist Circumference and Hip Circumference
indexes demonstrated a predictive capacity for dementia while the balance pattern was considered a
protective factor.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).
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Perfil cognitivo asociado a aspectos funcionales y antropométricos en personas
mayores

RESUMEN

Objetivo: Identificar el perfil cognitivo de personas ancianas y su asociacién con los aspectos funcionales
y antropométricos.
Metodologia: Estudio transversal descriptivo realizado en 84 personas ancianas. Fueron recogidos datos
referentes a las medidas antropométricas: masa corporal, estatura, circunferencia de la cintura, circun-
ferencia de la cadera, para posterior calculo del indice de conicidad, relacién cintura/caderay la relacién
cintura/estatura. Ademas, fueron medidos datos funcionales basados en una serie de pruebas adaptadas
del Funtional Fitness Test y el déficit cognitivo fue evaluado a través del Mini Examen del Estado Mental.
Resultados: La demencia encontrada fue del 7% en las personas mayores de edad. La relacién cin-
tura/estatura mayor de 0.67 cm aumento en 5.6 veces las posibilidades de desarrollar demencia, mientras
que el equilibrio presenté un factor de proteccién (15% menos de probabilidad de presencia de demencia).
Conclusion: Hubo baja frecuencia de demencia, la circunferencia de la cintura y la relacién cintura/cadera
presentaron una capacidad predictiva, mientras que el equilibrio fue considerado un factor de proteccién.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Perfil cognitivo associado a aspectos funcionais e antropométricos em idosos

RESUMO

Objetivo: ldentificar o perfil cognitivo de idosos e a sua associagdo com aspectos funcionais e
antropométricos.
Meétodos: Estudo transversal descritivo realizado em 84 idosos. Mensuraram-se as seguintes variaveis
antropométricas: massa corporal, estatura, circunferéncia da cintura (CC), circunferéncia do quadril
(CQ), para posterior calculo do indice de conicidade (IC), relagdo cintura/quadril (RCQ) e relagdo cin-
tura/estatura (RCE). Ademais, foram medidos os aspetos funcionais baseados na bateria de testes adaptada
do Funtional Fitness Test e o deficit cognitivo, por meio do Mini Exame do Estado Mental.
Resultados: A deméncia foi encontrada em 7% dos idosos, ndo havendo diferenca entre géneros. A RCE
acima de 0.67 cm aumentou em 5.6 vezes a chance para desenvolver deméncia, enquanto o equilibrio
apresentou fator de prote¢do (15% menos chances).
Conclusdo: Houve baixa prevaléncia de deméncia, a CC e RCE apresentaram capacidade preditiva,
enquanto o equilibrio foi considerado fator de protecdo.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este é um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introdution

During the last few decades, there is a new demographic
behavior in the elderly, in which there is a progressive increase
in the prevalence of the elderly population due to improvements
in life expectancy and the increase in the proportion of elderly
in the world’s population. However, the search for strategies
that seek to prolong the life expectancy free of functional and
cognitive impairment is relevant. The elderly population is a group
characterized by heterogeneity, so that we can find in the same
age group, elderly with preserved functional capacity and the ones
with memory impairment levels in an advanced state.!

The aging is a continuous process in which there is a progres-
sive decline in physiological processes. Among the most apparent
physiological changes during aging, there is a decrease in height
by about 1 cm per decade and structural and functional changes in
the nervous system, due to reduction in the number of neurons.
It is also usual to have increased arterial stiffness, increased blood
pressure, a decreased cardiac output at rest and during exercise,
and reduced bone mineral density.>*

Specifically, regarding the changes that affect the central ner-
vous system with the course of the aging process, there is the
ventriculomegaly and reduced cortical mantle, usually accompa-
nied by progressive cognitive impairment. However, regardless of
degenerative diseases, cognitive dysfunction and dementia were
observed. Dementia is the progressive reduction or loss of cogni-
tive abilities, partial or complete, permanent or momentary form,
enough to cause a loss of autonomy and functional decline.?

For Pedrosa and Holland,® loss of independence and low levels
of cardiorespiratory fitness are associated with risk of morbid-
ity and mortality from chronic diseases, on the other hand the
performance of daily activities of life and the maintenance of inde-
pendence are linked to improved general health. In this sense, low
levels of muscular strength and obesity are associated with func-
tional decline and cognitive impairment.> In addition, important
measures related to functional capacity and maintenance of daily
activities as the amount of motor units, the contraction speed, neu-
rons driving speed, the reaction time, and volume of brain matter
show worsening over the decrease in walk velocity.!*7

Accordingly, it appears that functional capacity, maintaining the
autonomy are associated with a lower incidence of chronic degen-
erative diseases. Thus, there is a constant need for assessments and
maintaining physical fitness, since it features associated with gen-
eral health in the elderly, particularly in relation to cardiovascular

disease, cognitive response and hospitalization.? In this light, the
aim of this study was to evaluate the cognitive profile of the elderly
and its association with anthropometric and functional aspects.

Methods
Subjects

The sample consisted of 84 elderly of both sexes (15 male and
69 female) aged between 61 and 90 years living in the Federal Dis-
trict, selected by convenience. The inclusion criteria were: have
over 60 years of age, aresident in own home, sign the informed con-
sent term, participate in all data collections, show no neuropathy
or musculoskeletal problem that precludes participation in physical
tests.

Before data collection, the Ethics Committee on Research
of the Hospital of the Forces Army (HFA) under protocol
016/2011/CEP/HFA approved this study. Volunteers or their
guardians signed a free and informed consent form (ICF).

Experimental design

After contact with the elderly in their homes, we collected data
related to anthropometric measurements, the Mini Mental State
Examination (MMSE), and functional testing. The adapted Func-
tional Fitness Test was used in this study.5-12

Romberg test: The researcher asked each volunteer to stay with
his/her feet together, barefoot, with open eyes for about 30s and
then with eyes closed for 30s. The standing position without loss
of balance clocked the permanence time and the test was consid-
ered positive when the volunteer has failed to spend more than
10s with their eyes closed without body oscillations. It the time
each volunteer had to have the first oscillation, considered equil-
ibration time, was recorded similar to the procedure adopted by
Cho et al.8

Handgrip test: After familiarization, the participants were
seated, with the shoulder in neutral position, elbows bent at 90° and
wrist in a neutral position. The subjects were instructed to perform
a maximal isometric contraction to verbal command of the exam-
iner. Three attempts were made by alternating members, with 60 s
interval. No encouragement was given by the researcher during the
test. The procedure was carried out respecting the criteria described
by Shiratori et al.?
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Stand up and walk test (TSW) (Timed up and go - TUG): This test
was measured using a stopwatch and recorded in seconds the time
it takes to stand up from a chair, walk a distance of 3 m, turn around
anobstacle and sit again. We used a chair 45 cmin height for the seat
and 65 cm in height to the armrest with backrest, brand Grosfillex®.
The TSW was done according to the procedure described by Hyun
etal.l?

Chair get up test: For this test, we used a chair with traditional
back, without lateral support, with 45 cm height, and a stopwatch.
The chair was supported on the wall to prevent the same from
moving during the test period. A pre-test for familiarization was
conducted to ensure that the participant sitting occupies most of
the seat with his/her feet flat on the floor. He was spoken aloud each
time the participant until the fifth time. This test was performed
according to procedure described by Yamauchi et al.!!

Mini Mental State Examination (MMSE): The MMSE consists of
typical questions grouped into 7 categories, each of them designed
in order to assess specific cognitive functions, with they being:
time orientation, local, words registration, attention and calcula-
tion, memory, language, and visual constructive capacity. Leading
questions and punctuation establishment based on pre-established
scores on the instrument obtained responses. The cutoff points used
in this study were adopted as model, as used previously in another
study by Ferreira et al.!2

Body mass and height: For the body mass a digital Britania® bal-
ance with a resolution of 0.1 kg was used. For this measurement,
individuals were with minimum clothing, positioned to his feet,
and remained motionless until the stabilization of the value dis-
played on device. A tape fixed to the wall was used for the height
measurement. The head was positioned according to the Frankfurt
plan in which an imaginary line was passing through the lowest
point of the inferior orbital rim and the highest point of the upper
edge of the right auditory meatus.!® After these adjustments, the
most prominent point of the head to the realization of the measure
was noted.

Waist and hip circumference: The measurement of waist circum-
ference (WC) was carried out with a tape, 150 cm in length and
resolution of 0.1 cm. It was measured in line with the navel, and
evaluated without shirt. The measurement of the hip circumfer-
ence (WHR) was held at the leading region of the hip, assessed
with feet together and legs straight.'*

Arm circumference: To measure the circumference of the arm,
the same was flexed toward the chest at a 90° angle, and located
and marked the midpoint between the acromion and olecranon.

Table 1
Characterization sample with anthropometric data and hemodynamic performance.

It was requested to the individual to stay with the arm extended
along the body and with the palm facing down.!®

Thigh circumference: The tape was placed across, half way
between the inguinal line and the upper border of the patella. Feet
were slightly apart and body weight distributed equally between
them.'#

Neck circumference: The measurement was performed with the
participant standing with the back straight and head in the Frank-
furt horizontal plane. The tape was positioned in the lower neck
circumference just above the laryngeal prominence (Adam’s apple).

Statistical analysis

Initially the data normality was checked, using the Shapiro-Wilk
test when the group was stratified to 50 individuals and
Kolmogorov-Smirnov when the group was more than 50 individ-
uals. Descriptive statistics and frequency of measures were used
to assess the prevalence of hypertension, diabetes, labyrinthitis,
osteoporosis, physical activity and nutritional evaluation between
different groups. We used the chi-square test to analyze the
frequency ratios between the different groups. The test “t” inde-
pendent was applied to analyze the anthropometric, hemodynamic
differences, mental state and performance of functional tests in
accordance with the level of physical activity, nutritional classi-
fication and sex.

To analyze the cutoff points of anthropometric indicators and
performance of the studied functional tests that could identify
dementia the ROC curve technique (receiver operating characteris-
tic) was adopted. The bivariate regression models and multivariate
logistic regression were used to calculate the Odds Ratio (OR),
so that all the functional capacity and anthropometric variables
were tested as controls in the regression models. p value <0.05 was
adopted to point out the significant differences. Statistical analysis
was performed using SPSS 18.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA) for
Windows, and the Stata software version 9.1 (College Station, TX:
StataCorp LP).

Results

Tables 1 and 2 presented the characteristics of the sample, with
anthropometric data, hemodynamics performance and results of
the MMSE test as well as the percentages of dementia and other
chronic diseases.

Men Women Total sample

n=15 n=69 n=_84
Body mass (kg) 76.2 + 10.0 68.9 + 12.0° 68.3 + 13.3
Height (m) 1.6 £ 0.1 1.6 £ 0.1 15.5 £ 0.1
Body mass index (kg/m?) 285 + 2.7 274 + 44 27.6 £ 4.2
Conicity index 14+ 01 14+ 01 14+ 01
Wiaist hip ratio (cm) 1.0 £ 0.1 09+0.1 1.0 £ 0.1
Waist height ratio (cm) 0.64 + 0.1 0.6. + 0.1 0.6 + 0.1
Systolic blood pressure (mmHg) 136 + 13 131 £ 13 132 +£13
Diastolic blood pressure (mmHg) 92 +13 85+ 10 86 + 11
Mean arterial pressure (mmHg) 106 + 12 100 + 10 101 £ 11
Neck circumference (cm) 43.0 £ 2.9 389+ 4.0 39.1 +£39
Arm circumference (cm) 314 +£23 32.0 £ 4.2 32.0 +43
Thigh circumference (cm) 491+ 4 49.0 £ 6.1 48.5 £ 5.6
Hip circumference (cm) 103.0 + 6.8 103.0 + 11.1 104.0 £ 9.7
Waist circumference (cm) 104.0 £ 9.3 97.0 £ 9.8 98.0 + 10.6
Dominance handgrip (kg) 17.0 + 8.0 204 + 8.3 199 +£ 83
Non-dominance handgrip (kg) 155+ 8.5 18.7 £ 9.9 18.2 £ 9.7
Test stand and walk (s) 102 £33 113 £ 4.1 11.1 £ 4.0
Chair get up (s) 11.2 £ 6.0 121 £ 94 119 £ 35
Mini-Mental State Examination (score) 214 +£38 219 £ 40 21.8 £ 40

" Significant difference between men versus women.
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Table 2
Characterization of dementia data frequency and chronic diseases.
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Table 4
0Odds Ratio for dementia for the total sample.

Men Women Total sample Measures Total sample

Obesity 77% 56.5% 572% Body mass index (kg/m?)> 27 kg m? 3.75 (0.5-30)
Hypertension 92.3% 73.2% 76.2% Conicity index>1.25 1
Diabetes Mellitus 38.5% 31% 32.1% Waist>100cm 8.15(0.99-66)
Labyrinthitis 23% 32.4% 31% Waist height ratio (cm)>0.67 5.63(1.11-28)
Osteoporosis 15.4% 26.8% 25% Sedentary lifestyle 1.36 (0.26-7.0)
Dementia 7.7% 7% 7.1% Dominance handgrip (kg)>20 0.53(0.10-2.7)
. cr . Non-dominance handgrip (kg)>20 0.36 (0.05-2.9)

Significant difference between men versus women. Test stand and walk (s)> 10,59 0.5 (0.05-2.6)

1.00

0.75

Sensitivity
o
(o))
o
i

0.25
0.00
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
1-Specificity
-------- Waist ROC area: 0.75 —-— BMI ROC area: 0.71
WHtR ROC area: 0.77 DH strength ROC area:0.38
NDH strength ROC area: 0.33 —— Reference

Fig. 1. ROC curves for the anthropometric indicators and functional tests as predic-
tors of dementia. Abbreviations: BMI, body mass index; DH strength, dominant hand
palmar pinch strength; NDH strength, nondominant hand palmar pinch strength;
ROC, receiver operating characteristic; WHtR, waist-to-height ratio.

There was a statistically significant difference for the variables:
body weight, height, WHR, neck circumference and WC, in which
men showed higher values when compared to women.

Table 3 shows the cutoffs and their sensitivity and specificity of
anthropometric indicators and tests that measured the functional
capacity in predicting dementia.

According to Table 3, the WC and the waist/height ratio (WHeR)
were considered predictors of dementia, since the lower limit of the
confidence interval was above 0.50 (Li-IC > 0.5). Already body mass
index (BMI), taper index, waist/hip ratio (WHR) and performance
tests, as carried out in our methodology, showed no reliable val-
ues of sensitivity and specificity (Li-CI<0.5). Fig. 1 shows the ROC
curves of the key variables tested.

Table 4 presented the odds ratio of anthropometric measures
and functional performance for dementia for the total sample.

Initially the sex was tested as modifier effect; however, it
showed no change in capacity, and we chose to analyze only
the total sample without stratification by sex. Among the anthro-
pometric and functional variables analyzed, only WHeR and the
equilibrium showed risk/protection, respectively as significant.
Seniors with above 0.67 cm WHeR were 5.63 times more at risk

Table 3

Balance
Chair get up (s)

0.15 (0.04-0.65)’
0.65 (0.12-3.2)

" Significant odds ratio.

of presenting dementia while older people who have balance were
15% less likely to have dementia.

Discussion

The main results of this study showed that the prevalence of
dementia verified by the results of the MMSE in the elderly was
7%, and that among the anthropometric and functional variables
tested, only WCand WHeR showed predictive capacity to dementia.
When analyzed the odds ratio, it was found that the maker of the
top WHeR to 0.67 cm is 5.6 times more likely to have dementia,
while the balance of the presence means protection factor by 15%.
It is important to understand that the MMSE results only suggest
the presence of dementia, and despite having high correlation with
the same, more specific tests are necessary for the diagnosis to be
confirmed.

We believe that the highest amount of abdominal fat was
verified by WC and WHeR. According to Matsudo et al,'® the
anthropometric measures (greater deposition of fat in the central
region) are associated with lower levels of physical fitness and a less
active lifestyle. The gain in body weight as well as body fat accu-
mulation particularly in the central region appears to result from
a standard genetically programmed, changes in diet and physical
activity level, age-related or an interaction between these factors.
Lower levels of muscle strength, as well as obesity (BMI> 30),
higher waist circumference and percentages of fat are associated
with functional declinel.?

The grip strength is the only muscle strength measurement
recommended for clinical practice, so that it is increasingly used
for clinical diagnosis in elderly.!” Lower strength scores can be
considered an independent predictor of overall mortality in the
elderly over 85 years noninstitutionalized.'® The lower level phys-
ical fitness, lifestyle and excess weight are closely related to social
isolation and physical mobility, and in some cases lead to loss of
functional independence and neurological disorders, affecting per-
formance cognitive test, as observed in this study. With increasing
age, people become less active, their physical capabilities dimin-
ish and psychological changes appear as a feeling of old age, stress
and depression. Concurrently, there is the appearance of chronic

Cutoffs, sensitivity and specificity of anthropometric measures and functional tests as predictors of dementia.

Dementia (n=84) Cutoffs Sensitivity Specificity Area under curve
Waist (cm) 100 83.3 65.4 0.75(0.57-0.93)
Body mass index (kg/m?2) 28 67 53 0.71(0.47-0.94)
Conicity index 1.41 50 62 0.57 (0.36-0.78)
Waist hip ratio (cm) 0.92 50 52 0.46 (0.25-0.67)
Waist height ratio (cm) 0.67 67 77 0.77 (0.61-0.93)
Dominance handgrip (kg) 24 67 39 0.38 (0.16-0.59)
Non-dominance handgrip (kg) 28 67 32 0.33(0.11-0.54)
Test stand and walk (s) 10.6 66 51 0.61(0.3-0.92)
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diseases that contribute to deteriorate the aging process; however,
it seems that the disuse of physiological functions creates more
problems than most of the effects of aging.!®

In this sense, our study found that the balance was consid-
ered a protective factor for dementia. Since subjects with higher
performance, in the balance of capacity, possibly present greater
physical mobility and functional autonomy, which corroborates
Borges et al.,!? appointed that the practice of physical activity and
functional autonomy both promote rehabilitation, as maintain-
ing the overall health of the elderly maintaining physical fitness,
independence and autonomy in activities of daily living. Currently
there are various methods for measuring body stability, which
is an important component in maintaining the standing posi-
tion of equilibrium and during daily activities and movements,
especially for elderly people, since they are considered to fall-
risk population.?’ The system postural control depends on an
intact ability (unharmed) to correctly perceive the environment by
peripheral sensory system, as well as the processing and integra-
tion of proprioceptive pathways, visual and vestibular in the central
nervous system.2?

The risk of falls increases with aging, and can have a devastat-
ing effect on the independence and quality of life. Often it leads
to a vicious cycle of inactivity with future decline in functional-
ity, increased risk of falls, and more likely to need an attendant.
Balance tests are useful tools to diagnose the loss of this phys-
ical ability. Encouraging seniors to improve physical feature can
help them maintain independence and reduce the need for live
assistance.?! Corroborating the findings of this study, Hanna et al.,22
indicated that the moderately active people presented a lower risk
by mental disorders than those sedentary, showing that participa-
tion in physical exercise programs exerts benefits in the physical
domain. Furthermore, psychologically and physically active people
probably have a faster cognitive processing. This can be explained
in part by a direct and indirect effect of exercise on cognitive
function, such that the mechanisms that act directly increase the
speed of cognitive processing, leading to an improvement in cere-
bral circulation and changes in the synthesis and degradation
neurotransmitters.

In addition, direct mechanisms, such as low blood pressure,
decrease in LDL and triglyceride in the blood plasma and inhibi-
tion of platelet aggregation appear to act indirectly by enhancing
these functions and the overall functional capacity, reflecting in
this way on mental health in the elderly.?> The prevalence data of
our study were similar to those presented by Oliveira et al.,2* which
also show that cognitive impairments in the elderly detected by the
MMSE were not associated with the mobility test assessed by TSW.
These results coincide with the literature and can be explained by
the fact that some cases of dementia, patients have exessiva move-
ment and unrest for much of the day. What they are not perceived
in Alzheimer’s dementia due to lack of extrapyramidal signs and
motor slowness.

One limitation of the present data is the sample size and the
disproportion between male and female elderly; however, the liter-
ature still lacks investigations like this, making relevant the results
of this study. Another limitation was the instrument used since
the MMSE despite being a widely used test, still lacks studies to
better determine its use, as well as the adoption of appropriate
points of cuts in the Brazilian population. Applicable, the present
study showed low prevalence of dementia in the elderly; how-
ever, it is important to keep the concern for variables related to
functional capacity, as well as the anthropometric profile, as they
present relationship with the cognitive deficits.2>~27 In this sense,
health professionals should provide an environment that encour-
ages physical activity safely, maintenance of functional capacity
and avoidance of excess weight, particularly in the central part of
the body.

In conclusion, the prevalence of dementia in the elderly was con-
sidered lower, however similar between male and female. Waist
circumference and waist/height ratio showed predictive ability for
dementia verified by MMSE, and seniors with greater deposition of
fat in the central region of the body showed 5.6 times more likely
to have dementia, while those with more balanced presence of a
protective factor, with 15%, were less likely to have dementia.
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INFORMAQAO SOBRE O ARTIGO RESUMO
Historfal do artigo: ) Objetivo: Identificar o padrao antropométrico em atletas de elite de voleibol masculino nas categorias
Recebido a 26 de maio de 2014 infanto-juvenil que compuseram as selecdes brasileiras juvenil e adulta da modalidade.

Aceite a 18 de maio de 2015

; Método: O presente estudo, de carater descritivo, teve a sua amostra composta por 92 atletas das
On-line a 6 de setembro de 2016

selecdes brasileiras masculinas que disputaram os Campeonatos Sul-Americanos e Campeonatos Mundi-
ais (infanto-juvenil) entre os anos de 1995-2005 e que posteriormente foram selecionados ou ndo para as
selecdes juvenil e adulta. Foram investigadas as variaveis: idade, estatura, massa corporal, circunferén-
cias, dobras cutaneas, didmetros 6sseos, percentual de gordura corporal, massa de gordura, massa livre de

Palavras-chave:
Composi¢do corporal
Esporte

Voleibol gordura e somat6tipo. A estatistica descritiva constou dos valores médios e desvio padrao. Para verificar
Morfologia a associagdo entre as variaveis relacionadas a participagdo nas sele¢des utilizou-se o teste qui-quadrado
Somatétipo e para verificar a diferen¢a entre as médias referentes a composi¢do corporal e medidas antropométricas
entre os grupos utilizou-se o teste «t». Adotou-se um nivel de significincia de 5%.
Resultados: As caracteristicas antropométricas dos atletas de voleibol sdo semelhantes independente-
mente da categoria, destacando-se a estatura elevada, baixos valores de percentual de gordura corporal
e somatétipo meso-ectomorfo. Os atletas selecionados apresentaram menores dobras cutaneas do tri-
ceps, panturrilha medial e abdome quando comparados aos atletas ndo selecionados, assim como menor
percentual de gordura corporal e massa de gordura.
Conclusdo: Estatura elevada, baixos valores de percentual e massa de gordura corporal, assim como
baixos valores de dobras cutaneas do triceps, perna média e abdome identificam-se como o padrdo
antropométrico em atletas de elite de voleibol masculino.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este é um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).
Las caracteristicas antropomeétricas de los deportistas de élite de los equipos
brasileiios juvenil y adulto de voleibol
RESUMEN
Palabras clave: Objetivo: Identificar el patrén antropométrico de deportistas de élite de voleibol masculino de las cate-
Composicion corporal gorias infantil y juvenil que componian las selecciones brasilefias juvenil y adulta de la modalidad.
Deporte Método: Este estudio, de caracter descriptivo, tuvo su muestra compuesta por 92 atletas de las selec-
\1\//10(Jlreflct;lc:J1gia ciones brasilefias masculinas que compitieron en los Campeonatos Sudamericanos y Campeonatos del
Somatotipo Mundo (infantil y juvenil) entre los afios 1995-2005 y que fueron seleccionados posteriormente o no
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para las selecciones juvenil y absoluta. Se investigaron las siguientes variables: edad, talla, masa corporal,
perimetros, pliegues cutaneos, didmetros 6seos, porcentaje de grasa corporal, masa grasa, masa libre de
grasa y somatotipo. La estadistica descriptiva consisti6é en los valores de media y desviacién estandar.
Para verificar la relacién entre las variables relacionadas con la participacion en las selecciones se utilizé
la prueba de chi-cuadrado y para comprobar la diferencia entre las medias de la composicién corporal y
medidas antropomeétricas entre los grupos se utiliz6 el test de la t de Student. Hemos adoptado un nivel
de significacion del 5%.
Resultados: Las caracteristicas antropométricas de los atletas de voleibol son similares independiente-
mente de la categoria, destacindose la estatura elevada y los bajos valores de porcentaje de grasa corporal
y somatotipo meso-ectomorfo. Los atletas seleccionados presentaban menores pliegues cutaneos trici-
pital, medial de la pierna y abdominal en comparacién con los deportistas no seleccionados, asi como el
porcentaje de grasa corporal y la masa grasa.
Conclusion: Alta altura, bajo porcentaje de valores y masa de la grasa corporal, asi como bajos valo-
res de pliegues cutaneos del triceps, medial de la pierna y del abdomen se identifican como el patrén
antropométrico de los atletas masculinos de voleibol.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U.
Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Anthropometric characteristics in elite athletes of the Brazilian teams Juvenile
and adult volleyball

ABSTRACT

Objective: Toidentify the anthropometric measures in elite athletes men’s volleyball in juvenile categories
that comprised the juvenile and adult Brazilian teams of the sport.
Methods: This study was descriptive in nature, had its sample of 92 athletes of male Brazilian teams
that competed in the South American Championships and World Championships (Children and Youth)
between the years 1995-2005 and were subsequently selected or not for the Youth and Adult selections.
The following variables were investigated: age, height, body mass, circumference, skinfold thickness,
bone diameters, percentage of body fat, fat mass, fat-free mass and somatotype. Descriptive statistics
consisted of mean and standard deviation values. The relationship between the variables related to par-
ticipationin the selections used the chi-square test and to check the difference between the mean values of
body composition and anthropometric measurements between the groups used the “t” test. We adopted
a 5% significance level.
Results: Anthropometric characteristics of volleyball athletes are similar regardless of the category, espe-
cially the tall, low values of body fat percentage and mesomorphic ectomorph somatotype. The selected
athletes had lower skinfold triceps, calf and abdomen when compared to non athletes selected, as well
as percentage of body fat and fat mass.
Conclusion: Height high, low percentage of values and body fat weight, and low values of the triceps skin
folds, calf and abdomen are identified as the anthropometric measures in men’s volleyball elite athletes.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Introducao

respectivas equipes nacionais tinham maiores estaturas, massa cor-
poral, massa muscular e menor componente de endomorfia que as

Cada modalidade esportiva exige dos seus praticantes carac-
teristicas fisicas distintas, estas particularidades podem variar de
acordo com a categoria, nivel competitivo, sexo, intensidade e
ambiente onde sdo praticadas’' 4.

Estudos indicam que as caracteristicas antropométricas de um
atleta podem, de alguma forma, influenciar o seu nivel de desem-
penho, ao mesmo tempo em que ajudam a determinar o perfil
corporal apropriado para um determinado desporto®~’. De acordo
com Bale®, as varidveis antropométricas como estatura, compri-
mento de membros inferiores, composi¢do corporal e somatétipo
sdo fundamentais para a obtencdo do alto desempenho na modali-
dade de voleibol.

Seguindo esta linha de investigacdo, Martin-Matillas et al.”
demonstraram, através de seus estudos, que jogadoras de voleibol
de nivel elevado tinham maiores estaturas, massa muscular, com-
ponentes da ectomorfia predominantes do somatétipo e menores
niveis de gordura corporal, quando comparadas as jogadoras de
nivel inferior. Da mesma forma, jogadoras selecionadas por suas

jogadoras ndo selecionadas®.

Outro estudo, realizado por Smith et al.'®, demonstrou ndo haver
diferenca na altura, massa magra e porcentual de gordura entre
jogadores canadenses da sele¢do nacional e jogadores universita-
rios.

Apesar de os parametros antropométricos serem considerados
importantes, de forma uninime, na identificacdo e desenvolvi-
mento de talentos no esporte!!, ainda ndo existe consenso na
literatura sobre quais seriam estes parametros, uma vez que ndo
ha nenhuma estrutura tedrica uniformemente aceite para orientar
a pratica atual na identificacdo destas caracteristicas'?.

Tendo em vista a importdncia de criar pardmetros cientificos
quantitativos de atributos antropométricos para a sele¢do de atle-
tas de voleibol, somada a escassez e divergéncia da literatura em
identifica-las, o presente estudo tem como objetivo identificar o
padrdo antropométrico em atletas de elite de voleibol masculino
nas categorias infanto-juvenil que compuseram as selecdes brasi-
leiras juvenil e adulta da modalidade.
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Material e métodos
Amostra

O presente estudo possui carater descritivo e foi desenvolvido
com a utilizacdo dos dados obtidos nas avalia¢des realizadas pela
Rede de Centros de Exceléncia Esportiva (CENESP) de Londrina - PR,
Brasil. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Estadual de Londrina (processo n.° 2005382/2005).

A amostra do estudo foi composta por 92 atletas das sele¢des
brasileiras masculinas que disputaram os Campeonatos Sul-
-Americanos e Campeonatos Mundiais (infanto-juvenil) entre os
anos de 1995-2005. Dentre os atletas que fizeram parte da amostra,
38 foram convocados e avaliados mais de uma vez, ou seja, partici-
param de dois ou mais campeonatos das sele¢Ges brasileiras. Deste
modo, foram realizadas 130 avalia¢Ges ao longo dos 11 anos de
estudo. Os atletas da amostra, obrigatoriamente, fizeram parte da
selecdo infanto-juvenil e posteriormente foram convocados ou ndo
para as demais categorias das selec¢des brasileiras (juvenil e adulta).

A amostra estudada (selec¢do brasileira infanto-juvenil) obteve
resultados expressivos nas competi¢oes em que participou entre
os anos de 1995-2005, sendo considerada de «Elite». Os atletas que
compuseram as selecdes foram campedes nos torneios mundiais
de 1995, 2001 e 2003, e vice-campedes em 2005. No Campeonato
Sul-Americano, neste mesmo periodo, foram campedes em todas
as edicoes.

Delineamento experimental

As caracteristicas antropométricas da amostra foram analisa-
das a partir das seguintes medidas de acordo com o protocolo de
Lohman et al.'3:

e Estatura(cm), através de um estadidmetro com escala de 0.1 mm.

e Massa corporal (kg), mensurada em uma balanga digital, com
capacidade de 180kg e escala de 50 g.

e Espessura de dobras cutdneas (mm), do triceps, subescapu-
lar, suprailiaca, panturrilha medial (perna medial) e abdome.
Utilizou-se um adipdmetro de marca CESCOREF, de superficie de
contato oblonga, pressio constante de 10 g/mm? independente
e escala de 0.1 mm. Trés mensurac¢des foram efetuadas em cada
dobra cutdnea, registrando-se aquela que apresentou valor simi-
lar ou a média das trés medidas.

e Circunferéncias (cm) de biceps em contracdo (localizou-se o
maior perimetro do segmento em contra¢do voluntaria maxima)
e perna média, ambas obtidas com uma fita antropométrica inex-
tensivel com escala de 0.1 cm.

e Diametros (cm) de Gmero e de fémur aferidos por meio de um
paquimetro Mitutoyo com escala de 0.1 mm.

A determinacgdo das trés componentes do somatoétipo foi obtida
por meio do método de Heath & Carter, pela aplicagdo das equacdes
de regressdo propostas por Carter”.

A composicdo corporal foi fracionada em massa de gordura (MG)
emassalivre de gordura (MLG). Para estimar a composicdo corporal,
foram utilizadas as seguintes equacées:

1. Durnin e Womersley!4 - para determinar a densidade cor-
poral (Dc): Dc=1.1555-0.0607* log (triceps+subescapular+
suprailiaca).

2. Lohman et al.!> - para transformar o valor de Dc em percen-
tual de gordura (G%) %G=[(4.99/Dc) - 4.55] * 100. Slaughter
et al.!” - para estimar o percentual de gordura: %G =0.735* (tri-
ceps + panturrilha).

O valor final do percentual de gordura resultou do calculo das
médias entre as equacdes (1) e (3). A MG foi obtida pela equacdo:
MG =(massa corporal * %G)/100. A MLG foi calculada pela diferenca
entre a massa corporal e a MG. Esta estimativa considera todos os
componentes diferentes da GC e ja foi utilizada anteriormente pela
literatura®.

Andlise estatistica

Para fins estatisticos e descricdo dos resultados, os atletas foram
dispostos em grupos de acordo com cada andlise: atletas que ndo
integraram a sele¢do infantil (n=27); atletas que integraram a
selecdo infantil (n=65); atletas que ndo integraram a sele¢do adulta
(n=66) e atletas que integraram a sele¢do adulta (n=26).

Para a apresentacdo dos resultados e andlise estatisticas
outros dois grupos foram criados: «Sele¢do infanto-juvenil - uma
participacdo», que se refere aos atletas que participaram desta
categoria por apenas uma competicdo/temporada, e «Selecdo
infanto-juvenil - dois participa¢cdes», que se refere aos atletas que
participaram desta categoria por dois competi¢des/temporadas.

Os dados foram analisados por meio do software estatistico
SPSS, versdo 18.0, 2009 (SPSS Inc., na IBM Company, Chicago, Esta-
dos Unidos da América). A andlise descritiva utilizou valores de
média e desvio padrdo. Para verificar a associagdo entre as varia-
veis relacionadas a composi¢do corporal e participagdo nas selecdes
(infanto-juvenil, juvenil e adulta) foi utilizado o teste qui-quadrado.
Para verificar diferencas entre as médias de composi¢do corporal
e medidas antropométricas entre os grupos utilizou-se o teste «t»
e, quando necessario, utilizou-se o seu equivalente ndo paramé-
trico (Mann Whitney) ao nivel de significancia estabelecido em 5%
(p<0.05).

Resultados

Atabela 1 demonstra os valores de composi¢cdo corporal e medi-
das antropométricas dos atletas que ndo integraram a selecdo
adulta (n=66) e atletas que integraram a sele¢do adulta (n=26).
Os resultados demonstram que a Gnica diferenca significativa entre
as médias destes dois grupos foi a espessura da dobra cutanea do
abdome, que foi menor nos atletas que integraram a selecdo adulta
(p=0.048). O somat6tipo médio dos atletas, independentemente
do grupo, foi o meso-ectomorfo.

Ndo houve associagdo entre os atletas selecionados para a
selecdo adulta e o nimero de anos participando da sele¢do infanto-
-juvenil (uma participacdo ou dois participagdes) (tabela 2). No
entanto, observou-se que um maior nimero de atletas que integra-
ram a selecdo adulta entre aqueles que integraram apenas uma vez
a selecdo infanto-juvenil (16.3%) em comparagdo com os que foram
convocados dois anos seguidos (12.0%) (X% =0.280, p=0.597).

Houve associagdo entre os atletas selecionados para a sele¢cdo
juvenil e o nimero de anos participando da sele¢do infanto-juvenil
(tabela 2). Observou-se um maior niimero de atletas que integraram
a selecdo infantil entre aqueles que integraram apenas uma vez a
selecdo infanto-juvenil (37.0%), em compara¢do com os que foram
convocados dois anos seguidos (33.7%).

Ao comparar os atletas que ndo integraram a sele¢do juvenil
(n=27)eatletas que integraram a selecdo juvenil (n = 65) (tabela 3),
verificaram-se diferencas significativas para a espessura de trés
dobras cutdneas: 1) triceps (p=0.009), 2) panturrilha (p=0.002)
e 3) abdome (p=0.029). Além disto, houve diferenca significativa
para asoma das cinco dobras cutdneas (p =0.029), para o percentual
de gordura corporal (p=0.010) e para a MG (p=0.020). Em termos
gerais, os valores de gordura corporal sdo significativamente infe-
riores nos atletas que integraram a selecdo juvenil. Com relacdo
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Tabela 1
Caracteriza¢do antropométrica de atletas de voleibol «selecionados» e «ndo selecionados» da sele¢do brasileira adulta
Ndo selecionados (n=66) Selecionados (n=26) p-valor
Média Dp Média Dp
Idade (anos) 17.0 0.6 16.8 0.7 0.269
Estatura (cm) 196.3 6.1 197.0 6.4 0.677
Massa corporal (kg) 85.4 7.8 84.3 6.6 0.591
Dobras cutdneas (DC)
Triceps (mm) 8.7 2.5 8.3 3.2 0.263
Subescapular (mm) 9.2 1.9 8.7 1.6 0.228
Suprailiaca (mm) 11.9 5.0 10.5 3.3 0.496
Panturrilha (perna) (mm) 8.1 2.7 7.4 2.6 0.177
Abdome (mm) 11.2 4.2 9.4 2.8 0.048
Soma 5 DC (mm) 49.1 134 443 11.6 0.077
Circunferéncias
Panturrilha (cm) 38.5 24 383 1.9 0.699
Braco contraido (cm) 31.7 2.1 31.3 1.8 0.415
Diametros
Umero (cm) 73 0.4 7.3 0.4 0.841
Fémur (cm) 103 0.5 10.3 0.4 0.774
Composigdo corporal
Gordura corporal (%) 13.1 29 12.2 33 0.107
Massa de gordura (kg) 11.2 2.8 103 29 0.105
Massa livre de gordura (kg) 74.2 6.8 74.0 6.5 0.897
Componentes do somatétipo
Endomorfia 2.6 0.7 24 0.7 0.127
Mesomorfia 33 1.1 3.1 0.7 0.242
Ectomorfia 4.1 1.0 43 0.7 0.145

Dp: desvio padrao.

a classificagdo do somatotipo, a média dos atletas, independente-
mente do grupo, foi o mesoectomorfo (tabela 3).

O teste de qui-quadrado demonstrou que houve associa¢do sig-
nificativa (p <0.05) entre as variaveis «atletas selecionados para
a selecdo adulta» e «atletas selecionados para a selecdo juvenil»
(tabela 4). Observou-se um maior nimero de atletas que integra-
ram a selecdo adulta entre aqueles que integraram a selecdo juvenil
(25.0%) em comparag¢do com os que ndo foram convocados para a
selecdo juvenil (3.3%).

Discussao

Os achados do presente estudo demostram, de uma forma geral,
que as caracteristicas antropométricas dos atletas de voleibol sdao
semelhantes, independentemente da categoria. Destacam-se o0s
altos valores de estatura, baixos valores de percentual de gordura
corporal e somatétipo mesoectomorfo?’, demonstrando um pre-
dominio da linearidade sobre a robustez fisica entre atletas desta
modalidade.

Estes achados concordam com outros estudos'®7, os quais tam-
bém encontraram baixos valores de percentual de gordura corporal
e altos valores de estatura em atletas da mesma modalidade e de
faixa-etaria semelhante.

Outro resultado importante refere-se aos atletas que ndo
integraram a sele¢do juvenil e aos atletas que integraram a sele¢ao
juvenil. Os resultados apontam menores valores entre os atletas

que integraram a selecdo juvenil para a espessura de trés dobras
cutaneas (triceps, panturrilha e abdome), assim como para a soma
das cinco dobras cutdneas, percentual de gordura corporal e MG,
em comparacdo aqueles que ndo integraram a sele¢do juvenil.
Outro estudo realizado por Massa et al.'®, que descreveu em
termos cineantropomeétricos atletas de voleibol masculino envol-
vidos em diferentes etapas do processo de promog¢do de talentos,
encontrou em seus resultados que as medidas de dobras cutaneas
(triceps, subescapular e suprailiaca), de maneira geral, aumenta-
vam juntamente com a evolu¢do das categorias (mirim, infantil,
infanto-juvenil, juvenil e principal), no entanto, nenhum teste
estatistico na ocasido foi realizado para comprovar esta tendéncia.

Os resultados do presente estudo evidenciam ndo haver
diferenca significativa das medidas de estatura e percentual de gor-
dura corporal entre os grupos: «selecionados para a selecdo adulta»
e «ndo selecionados». Estes achados aproximam-se de um estudo
canadense!?, que ao investigar as caracteristicas antropométricas
de jogadores de voleibol profissional e jogadores universitarios, nio
encontraram diferencas significativas destas varidveis entre os gru-
pos. De maneira oposta, uma pesquisa realizada no Brasil encontrou
diferenca significativa nas medidas de estatura entre atletas de dife-
rentes niveis (alto nivel, nivel intermediario e baixo nivel) e ndo
encontrou diferenca significativa em relagcdo ao percentual de gor-
dura corporal entre os grupos'”’. Apesar da discordancia entre os
resultados dos estudos, deve-se considerar que os métodos utiliza-
dos para determinar o percentual de gordura corporal ndo foram

Tabela 2
Frequéncias observadas e % total de atletas que integraram as sele¢des infanto-juvenil (uma ou 2 vezes) e que participaram ou ndo na sele¢do juvenil/selecdo adulta
Juvenil Adulta Total
Nao selecionados Selecionados Nao selecionados Selecionados n (%)
n (%) n (%) n (%) n (%)
Infanto-juvenil (uma participa¢ao) 23(25.0) 34(37.0) 42(45.7) 15(16.3) 57 (62.0)
Infanto-juvenil (2 participagdes) 4(4.3) 31(33.7) 24(26.1) 11(12.0) 35(38.0)

X2 =8.748, p<0.05.
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Tabela 3

Medidas antropométricas de atletas que foram selecionados para a selecdo juvenil e os que ndo foram selecionados

Ndo selecionados para o juvenil Selecionados para o juvenil p-valor
(n=27) (n=65)
Média Dp Média Dp

Idade (anos) 16.90 0.56 16.95 0.63 0.566
Estatura (cm) 195.96 5.98 196.68 6.23 0.427
Massa corporal (kg) 85.23 6.55 84.99 7.89 0.871
Dobras cutdneas

Triceps (mm) 9.77 3.25 8.13 225 0.009

Subescapular (mm) 9.87 245 8.76 137 0.086

Suprailiaca (mm) 12.53 5.64 11.04 412 0.292

Panturrilha (perna) (mm) 9.26 3.04 7.31 2.25 0.002

Abdome (mm) 12.37 4.80 9.93 3.21 0.029

Soma Cinco Dobras Cutaneas (mm) 53.80 16.02 4517 10.74 0.020
Circunferéncias

Panturrilha (cm) 38.71 2.65 38.36 2.06 0.959

Brago contraido (cm) 31.20 1.69 31.78 2.13 0.157
Diametros

Umero (cm) 7.21 0.37 7.30 0.45 0.273

Fémur (cm) 1034 0.48 10.28 0.42 0.344
Composigdo corporal

Gordura corporal (%) 14.28 3.45 12.22 2.58 0.010

Massa de gordura (kg) 12.24 335 10.40 243 0.020

Massa livre de gordura (kg) 73.00 5.47 74.59 7.13 0.161
Componentes do somatétipo

Endomorfia 2.80 0.92 2.40 0.62 0.070

Mesomorfia 3.18 1.09 3.21 0.96 0.794

Ectomorfia 4.04 0.97 421 0.96 0.703

Dp: desvio padrdo.

Tabela 4
Frequéncias observadas e % total de atletas que integraram ou ndo a selecdo adulta
e que participaram ou ndo na selecdo juvenil

Selecdo adulta Total
Nao Sim n
Selecdo juvenil
Ndo 24(26.1%) 3(3.3%) 27 (29.3%)
n (%)
Sim 42(45.7%) 23(25.0%) 65 (70.7%)
n (%)

X?=5.544, p=0.02.

0s mesmos, e possivelmente por esta razao os achados divergentes
entre eles.

Apenas a medida de dobra cutanea abdominal foi diferente esta-
tisticamente entre os atletas «selecionados para a sele¢cdo adulta»
e «ndo selecionados». Este resultado é de dificil compara¢cdo com
outras investigacdes, uma vez que ndo foram encontrados estudos
anteriores que comparassem especificamente esta medida entre
atletas com caracteristicas semelhantes aos atletas do presente
estudo, como idade, sexo e categoria. A dobra cutanea abdomi-
nal, apesar de representar uma area especifica do corpo humano,
torna-se relevante de ser estudada quando se pensa na «geografia»
morfolégica, umavez que esta dobra cutdnea é umindicador de gor-
dura corporal localizada no abdome e pode representar uma grande
diferenca no desempenho de atletas de alto nivel competitivo®.

O somatétipo médio encontrado no presente estudo, indepen-
dentemente do grupo, foi o0 meso-ectomorfo. A estatura elevada
aliada a ectomorfia foram as caracteristicas antropométricas e
morfolégicas mais marcantes nestes atletas. Estes resultados cor-
roboram com investigacdes recentes'®819  as quais também
encontraram um somatétipo predominante ectomorfo e estatura
elevada entre atletas de voleibol.

O presente estudo é um avanco na area desportiva, pois con-
seguiu investigar atletas de diferentes categorias e caracterizou-os

de forma abrangente. Certamente os resultados aqui descritos irdo
contribuir de forma significativa na drea da pratica desportiva, pois
avancou na identificacdo de parametros quantitativos importantes
na selecdo de atletas de voleibol. Apesar disso, algumas limita¢des
devem ser expostas. Nao classificar e comparar os atletas conforme
o0 avanco deles nas categorias (infanto-juvenil — juvenil e profissi-
onal), tampouco compara-los de acordo com a sua posi¢do de jogo,
configuram-se como limitades, uma vez que a literatura aponta a
relacdo entre esta variavel e as caracteristicas antropométricas!®.

Por fim, pode-se concluir que elevada estatura e baixos valo-
res de percentual de gordura corporal sdo caracteristicas comuns
dos atletas de voleibol, independentemente da sua categoria. Bai-
xos valores de dobras cutaneas como triceps, panturrilha (perna)
e abdome podem ser considerados comuns para a convoca¢do de
atletas, principalmente para a categoria juvenil, sugerindo que no
processo de selecdo a configuracdo morfolégica de atletas com
baixa componente de gordura é importante.

Novos estudos sdo encorajados nesta temadtica envolvendo
outras modalidades e diferentes varidveis de medidas antropomé-
tricas, a fim de auxiliar a criacdo de parametros quantitativos na
selecdo de atletas em diferentes niveis de desempenho.
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INFORMACION DEL ARTiCULO RESUMEN
Hisﬁﬂr_ia del articulo: ) Objetivo: Si bien los beneficios de la actividad fisica sobre la salud en edades tempranas se encuentran
Recibido el 8 de septiembre de 2014 ampliamente contrastados, la asociacién entre actividad fisica y cognicién no parece tan contundente.

Aceptado el 19 de mayo de 2015

’ . El objetivo de esta revision fue analizar los efectos del ejercicio fisico sobre los procesos cognitivos del
On-line el 6 de septiembre de 2016

nifio/a, asi como los patrones de actividad fisica mas adecuados para alcanzarlos.

Meétodo: Se revisaron articulos originales en inglés y espafiol publicados en las bases de datos de
Palabras clave: MEDLINE/Pub-Med, SCOPUS, DIALNET asi como en el metabuscador Google Scholar, atendiendo a los
Actividad fisica efectos de la actividad fisica sobre cualquier proceso cognitivo en nifios de 6 a 12 afios de edad, publicados

lclgger?iscl;j;f entre enero de 1999 y marzo de 2014.
Rendimiento académico Resultados: Un total de 27 articulos fueron analizados. La actividad fisica tiene una influencia positiva
Nifios sobre los procesos cognitivos del discente si bien estos no parecen ser apreciables en su rendimiento
académico a corto plazo.
Conclusion: La utilizacién de rendimiento académico como variable usando calificaciones escolares parece
poco acertada, teniendo la mayoria de los articulos consultados al respecto, resultados débiles o nulos.
Por otro lado, parece existir una fuerte relacion entre intensidad de actividad fisica y funciones ejecutivas.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).
Relation of physical activity, cognitive and academic performance in children:
Review of current literature
ABSTRACT
Keywords: Objective: Although the benefits of physical activity on different aspects related to health in children are
PhySinll activity widely contrasted, the association between physical activity and cognition does not seem so clear. The
Intensity aim of this review was to examine the effects of exercise on cognitive performance of children and to
gggz;gsz performance determine the kind of physical activity more suitable to get it.
Children Method: MEDLINE/Pub-Med, SCOPUS, DIALNET and Google Scholar were reviewed attending to effects of

physical activity on cognitive process in children 6 to 12 years-old. The collecting was limited to original
articles in English or Spanish language, published between January 1999 and March 2014.
Results: A total of 27 publications were analyzed. Physical activity has a positive influence on cognitive
achievement although these effects were not significant in short-term academic performance.
Conclusion: The use of academic performance as variable using official marks is not advisable, most
articles reviews has weak results. On the other hand there seems to be a strong relationship between
intensity of physical activity and executive functions.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).
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Relagdo entre atividade fisica, processos cognitivos e desempenho académico
escolar: revisiao da literatura atual

RESUMO

Objetivo: Embora os beneficios da atividade fisica na saide em uma idade precoce sejam amplamente
contrastado, a associa¢do entre atividade fisica e cogni¢do ndo parece tdo esmagadora. O objetivo desta
revisdo foi examinar os efeitos do exercicio sobre os processos cognitivos da crianca e os padrdes de
atividade fisica mais adequada para alcanga-los.
Método: Foram revisarados artigos originais em Inglés e Espanhol publicados nas bases de dados
MEDLINE/Pub-Med, Scopus, DIALNET, bem como metabuscador Google escolar, de janeiro de 1999 a
mar¢o 2014 atendendo os efeitos da atividade fisica sobre qualquer processo cognitivo em criangas de 6
a 12 anos de idade.
Resultados: Um total de 27 itens foram analisados. A atividade fisica tem uma influéncia positiva sobre
0S processos cognitivos, a aprendizagem, embora eles ndo parecam ser significativos no desempenho
escolar a curto prazo.
Conclusdes: O uso de rendimento académico como uma variavel usando notas escolares parece impru-
dente, tendo a maioria dos artigos consultados a respeito, resultados fracos ou nulo. Por outro lado, parece
haver uma forte relacdo entre a intensidade da atividade fisica e fun¢des executivas.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este & um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introduccion

Los beneficios de la actividad fisica (AF) sobre nifios y jévenes
estan ampliamente demostrados' 3. En la actualidad el ejercicio
fisico resulta fundamental en el proceso educativo de escolares,
tanto para el desarrollo de valores sociales e individuales* como
para el fomento de habitos saludables que hagan frente a los
actuales problemas de salud ptblica presentes en la infancia y
adolescencia y entre los que destacan los preocupantes habitos
sedentarios y la obesidad>~".

Si bien la influencia de la AF en la salud cardiovascular, la con-
dicién fisica o en aspectos como la socializacién, el autoconcepto y
el bienestar general del alumno esta profundamente contrastada,
cada vez son mas las investigaciones que ademas la sefialan como
un elemento determinante en los procesos cognitivos de nifios y
jovenes®.

Se aprecian en la literatura, por un lado, estudios que sostienen
que niveles adecuados de AF estan asociados a un enriquecimiento
del rendimiento académico (RA), estructuras cognitivas y funcio-
nes cerebrales29-!1, frente a los que no encuentran evidencias en
la relacién entre variables como AF y RA'>13 atencién'* o rendi-
miento cognitivo general'>.

En este sentido, Keeley et al.'> afirman que aunque existen
numerosas evidencias de corte transversal entre AF y RA, estas
son débiles siendo demasiados los factores que pueden influir en
la relacién entre ambas variables (influencia del ambiente fami-
liar y de estudio, extramotivacion fisica de nifios/as mas exitosos
académicamente, relacién entre inactividad, enfermedad, y ausen-
cias a centros educativos, etc.). Hillman et al.'® sefialan que la fuerte
asociacién evidenciada en diferentes estudios entre AFy salud cere-
bral influye ampliamente sobre el RA del discente. Coe et al.!” por
su parte, realizan un estudio de intervencién donde a pesar de
que el RA no se relacion6 significativamente con los niveles de AF,
las calificaciones mas altas fueron asociadas con el ejercicio fisico
vigoroso.

Se hace complicado en definitiva, discernir cuales son los aspec-
tos cognitivos sobre los que la AF puede llegar a influir de manera
mas contundente, siendo el objetivo de esta revisién realizar un
analisis de la produccién cientifica actual sobre AF y cognicién, con
el fin de analizar los efectos del ejercicio fisico sobre los procesos
cognitivos del nifio/a seglin autores, asi como las pautas de AF mas
adecuadas para alcanzarlos, de manera que el documento pueda

servir como guia para plantear programas de AF en las escuelas
que consigan que los jévenes mejoren académicamente al mismo
tiempo que incrementan su condicion fisica y salud general.

Método

Se revisaron articulos originales en inglés y espafiol princi-
palmente publicados en las bases de datos de MEDLINE/Pub-
Med, SCOPUS, DIALNET asi como en el metabuscador Google
Scholar, de enero de 1999 a marzo de 2014, de estudios descripti-
vos y de intervencién asi como de revisiones literarias, sistematicas
y metaandlisis con relacién a los efectos de la AF sobre cualquier
proceso cognitivo en nifios de 6 a 12 afios de edad.

Las palabras clave utilizadas para la revisién fueron combinadas
de manera que la bisqueda abarcara por un lado a la pobla-
cion objeto de estudio, siendo las siguientes: «preteens, children,
childhood, prepubescent»; y por otro lado, los siguientes términos
especificos «cognitive control, executive attention, mental func-
tion, academic performance, academic achievement» enlazados
con «physical activity».

La seleccién de los estudios cientificos estuvo basada en los
siguientes criterios de inclusion: a) estudios de revisién; b) estu-
dios descriptivos; c) estudios de intervencién). Dichos estudios
debian estar enfocados al anadlisis de los efectos de la AF sobre la
cognicion de nifios de entre 6 y 12 afios de edad. Por otro lado,
como criterios de exclusion se establecieron: a) estudios cientifi-
cos publicados en forma de resumen y/o comunicaciones cortas;
b) articulos redactados en idioma distinto al inglés o espafiol; c)
estudios anteriores a 1999; d) poblacién con problemas fisicos o
cognitivos asociados. Otros criterios de exclusion fueron las limita-
ciones serias en lo que a disefio se refiere (muestreo, caracteristicas
de la poblacién, etc.).

Resultados

La estrategia de blisqueda permitié obtener un total de 27 publi-
caciones bajo los criterios de inclusion establecidos: 10 articulos
descriptivos, seis intervenciones (cinco intervenciones y un proto-
colo de intervencién), seis revisiones sistematicas y cinco articulos
tedricos/revisiones narrativas.

Se observa una amplia heterogeneidad en cuanto a los instru-
mentos de evaluacién utilizados, para medir tanto el nivel de AF o
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Tabla 1

Mediciones utilizadas y métodos de evaluacién de las mismas en los diez estudios descriptivos y seis estudios de intervencién revisados tanto de las medidas fisicas realizadas

a los participantes como de las medidas cognitiva llevadas a cabo

Actividad Medicién Método Estudios descriptivos Estudios de intervencién
observada
n.° % n.° %
MF Habitos de vida activos Cuestionarios 3 30 2 33.33
Entrevistas 0 1 16.66
Instrumentos evaluacion objetiva AF* 4 40 0 0.00
Capacidad aerébica Fitnessgram (PACER) 2 20 1 16.66
Otros 2 20 3 50.00
Capacidad muscular Fitnessgram 2 20 0 0.00
Otros 0 0 0 0.00
Composicién corporal IMC 3 30 2 33.33
% grasa 1 10 0 0.00
Otros 0 0 1 16.66
MC Rendimiento académico Test estandarizados 3 30 3 50.00
Calificaciones curriculares 1 10 2 33.33
Funcién cerebral Electroencefalograma 2 20 1 16.66
Resonancia magnética 0 0 1 16.66
Test de inteligencia 0 0 1 16.66
Atencién 4 40 0 0.00
Memoria de trabajo 3 30 1 16.66
Inhibicién 3 30 0 0.00

AF: actividad fisica; IMC: indice de masa corporal; MC: medidas cognitivas; MF: medidas fisicas.
El % responde al niimero de trabajos que utilizan un método determinado, siendo calculado en funcién de estudios descriptivos y de intervencién revisados (10 y 6 respecti-
vamente). Los estudios son susceptibles a la utilizacién de uno o mas métodos de medicién.

* Medicion de la AF mediante podémetros, acelerémetros, etc.

condicion fisica como el rendimiento cognitivo y/o académico de la
muestra. Tanto las mediciones fisicas como las relativas a cognicién
son muy diferentes en los articulos descriptivos y de intervencién
revisados.

En cuanto a mediciones fisicas, en estudios descriptivos destaca
la utilizacién de habitos de vida activos como variable dependiente,
principalmente a través de la utilizacién de acelerémetros y podé6-
metros en mayor medida. En estudios de intervencién la valoracién
de la capacidad aerébica es utilizada en la gran mayoria de las
investigaciones, destacando el uso del consumo maximo de oxigeno
como parametro de medicién mas recurrido.

El Fitnessgram, programa estandarizado para la evaluacién de
la condicién fisica de nifios en edad escolar'® es utilizado en varios
estudios tanto descriptivos'®'? como de intervencién®® (tabla 1).
Consta de varios test (PACER; 1-Mile run; Walk Test; Pull-ups;
90 Push-ups; Curl-ups; Trunk lift; Back-Saver Sit and Reach; Shoul-
der Stretch; Body mass index; Skinfold Measurements; Bioelectric
Impedance Analyzers) los cuales determinan capacidad aerébica,
composicién corporal, fuerza y resistencia muscular, y flexibilidad
de los participantes.

En lo referido a mediciones relativas a cognicién, la valoracion
del RA es la mas frecuente con diferencia en estudios de interven-
cién, si bien en articulos observacionales las funciones ejecutivas
también suelen ser estudiadas. Se observa cémo una amplia propor-
cién de estudios centran sus objetivos en comparar las relaciones
establecidas entre RA y el tiempo regular de AF.

Destaca la utilizacién de Eriksen flanker task?!, prueba que
incluye un conjunto de actividades de inhibicién de respuesta, eva-
luando la capacidad de suprimir estas que no son apropiadas. El
conjunto de tareas miden el procesamiento de la informacién y la
atencion selectiva.

Articulos descriptivos

Entre todos los estudios analizados, los observacionales son los
mas frecuentes en las bases de datos consultadas. En la tabla 2 se
ofrecen los rasgos principales de los articulos que cumplieron los
criterios de inclusién de esta revision.

De los diez articulos descriptivos analizados, cuatro de ellos
relacionan la AF con el RA. Tan solo el trabajo de Syvioja et al.?2

establece una asociacién positiva entre estas dos variables cuando
la medicién de los niveles de AF se lleva a cabo de manera subje-
tiva a través de autoinformes. El mismo articulo sefiala una falta
de efecto cuando el control del ejercicio se estima de manera obje-
tiva mediante acelerémetros. Tanto el estudio de LeBlanc et al.!>
como el de Tremblay et al.2? sefialan una débil relacién entre el
RA e incremento de AF. Wang et al.?* por su parte, también anali-
zan AF y RA pero centrando la atencién en la influencia del gasto
energético diario en esta. El grupo con gasto intermedio fue el que
consiguié mejores resultados en RA.

El resto de los trabajos relacionan la AF con diferentes aspec-
tos cognitivos, destacando el analisis de la funcién ejecutiva. Todas
las investigaciones hallan efectos positivos significativos entre las
variables observadas. Destacan las publicaciones de Booth et al.%>,
Hillman et al.'? y Pirrie et al.’#, las cuales analizan la influencia de la
intensidad del ejercicio sobre las funciones ejecutivas coincidiendo
en la fuerte asociacién entre dichas funciones y la AF moderada-
vigorosa (AFMV).

Articulos de intervencion

En la tabla 3 pueden observarse las principales caracteristicas
de los programas de intervencién propuestos por las diferentes
publicaciones analizadas.

La mayoria de las intervenciones son de larga duracién abar-
cando al menos un curso escolar, a excepcién de la propuesta de
Tompkins et al.26 de duracién menor. El tiempo dedicado a la sesién
de AF, tanto de manera diaria como semanal, difiere entre los pro-
gramas aunque ninguno sobrepasa las 2 h diarias y todos estipulan
una frecuencia semanal minima de tres dias.

De los seis articulos, tres incluyen en sus programas AFMV. Solo
Chaddock-Heyman et al.? y Ahamed et al.'? utilizan programas
de AF estandarizados (Fit kid CATCH; Action Schools! BC respec-
tivamente). En la tabla 4 se ofrecen los rasgos principales de las
intervenciones que cumplieron los criterios de inclusién de esta
revision.

Tres de los cinco articulos de intervencién analizan los efectos de
la AF sobre el RA. Tan solo Hansen et al.2? obtienen una asociacién
positiva en RA en lo relativo a ortografia y matematicas después de
larealizacion de la prueba Weschsler individual achievement test (No
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Primer autor Ao Objetivo principal Medidas Division de la n Edad (afios) Principales conclusiones
muestra
Drollete 2014 Evaluar el efecto del MF: VO, max; IMC; Segln niveles 40 9-10 - El ejercicio aerébico
ejercicio aerébico FCmaéx; media de pasos de forma fisica moderado mejora la
de moderada por minuto de los sujetos funcién cerebral y la
intensidad sobre MC: cognicién en nifios con el
dos niveles de forma Electroencefalogramas; nivel de forma fisica mas
fisica diferentes Eriksen flanker task bajo con relacién a los de
(alto vs. bajo) mejor nivel de forma
fisica
LeBlanc 2012 Analizar la hipétesis ME: IMC; % grasa; X 1963 11-12 - Los resultados no
segtn la cual en acelerémetro soportan la hipétesis de
nifios la adiposidad MC: RA a través que la adiposidad y la AF
y los niveles de AF de resultados de estan relacionadas con el
estan asociados a un asignaturas RA
RA positivo
Tremblay 2000 Examinar la relacién MF: IMC; cuestionario X 6923 11-12 - Los niveles de AF
entre niveles de AF, sobre participacion estuvieron relacionados
IMC y autoconcepto en AF semanal significativamente con el
con resultados en MC: test en autoconcepto
lecturay matematicas, lectura, - El incremento de AF
matematicas ciencias y escritura vigorosa estuvo asociado
Otros: cuestionario a una mejora progresiva
autoconcepto, del autoconcepto
cuestionarios para - El incremento de AF
analizar estructuracién tuvo una relacién muy
familiar y estatus débil con el RA
socioeconémico - Los incrementos de AF
estuvieron asociados con
un bajo IMC
Booth 2013 Explorar si el MF: acelerémetros X 4755 11-13 - El aumento de AF
volumen de AF, MC: Test of everyday moderada-vigorosa, se
medida attention for children asocié con unos mejores
objetivamente, esta resultados de funcién
relacionado con la ejecutiva/atencién en
atenciény la adolescentes varones
funcién ejecutiva - Los resultados fueron
menos convincentes en
mujeres
Hillman 2009 Analizar la relacién MF: Fitnessgram. Se tuvo en 38 8-11 - La alta capacidad
entre AF y control MC: Eriksen flanker tast; cuenta la aerdbica se relacioné con
ejecutivo Kaufman Brief capacidad una mejor funcién
Intelligance Test (KBIT); aerdbica de los cognitiva
electroencefalogramas sujetos (bajo - Los datos
(actividad cerebral vs. alto nivel de neuroeléctricos apoyan
[Event-related capacidad las diferencias en la
potencial-ERP]) aerdbica) ejecucion de la tarea
Best 2012 Analizar si el uso de MC: funcién ejecutiva a Se realizaron 33 6-10 - La participacion
videojuegos activos través de Flanker tast 2 grupos, uno cognitiva en juegos no
(exergaming) influye modificado (Rueda et al., de ellos tuvo efecto alguno sobre
en la funcién 2004) practic6 con la ejecucion de la tarea,
ejecutiva de nifios videojuegos sin embargo hubo
fisicamente mejoras sustanciales en
activos y otro el grupo de videojuegos
con fisicamente activos
videojuegos
normales
(sedentarios)
Chomitz 2009 Determinar la MEF: Fitnessgram X 1478 10-12 - Hubo diferencias
relacién entre AF MC: test de RA estadisticas significativas
y RA en colegios de puntuacion en la relacion entre AF y
publicos urbanos Massachusetts RA tanto en matematicas
Comprehensive como en ingles
assessment system con
test en matematicas e
inglés
Pirrie 2013 Investigar la MEF: monitor de X 40 9-10 - Hubo mejoras

influencia de la AF
moderada-vigorosa
en los procesos
cognitivos de
planificacién

y atencion

frecuencia cardiaca para
medir la intensidad

MC: Test Cognitive
Assessment System (CAS)
(Das y Naglieri, 1997)

significativas en los test
de planificacién después
de la realizacién de AF.
No se observaron
mejoras en atencion
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Primer autor Afo Objetivo principal Medidas Divisi6n de la n Edad (afios) Principales conclusiones
muestra
Syvdoja 2013 Determinar la MF: medidas objetivas X 277 11-13 - Las medidas subjetivas
relacién entre de AF: acelerémetros; de AF/Autoinformes
medidas objetivas medidas subjetivas fueron directamente
y subjetivas de AF, Cuestionario Who health proporcionales al RA
comportamiento behavior in school-aged - El comportamiento
sedentario y RA en children (HBSC) sedentario tuvo una
nifios finlandeses MC: RA: promedio de asociacion negativa
calificaciones - Medidas objetivas de AF
proporcionadas por los no se relacionaron con
servicios de educacién RA
de la ciudad de Jyvdskyla
Wang 2014 Investigar el efecto MEF: gasto energético: 3 X 1065 9-12 - Los estudiantes con un

del gasto energético
diario en el RA

Day physical activity
recall (3-DPAR), la
intensidad de las
actividades fue
categorizada en baja
intensidad, media y alta
MC: RA a través de
calificaciones obtenidas
en centros

gasto energético
moderado fueron los que
mayores efectos
consiguieron en RA

- Los chicos con mejor RA
estaban dentro de
intensidad intermedia

- Las chicas, con mayores
resultados académicos
en intensidad baja

AF: actividad fisica; IMC: indice de masa corporal; FCmax: frecuencia cardiaca maxima; MC: medidas cognitivas; MF: medidas fisicas; RA: rendimiento académico; VO, max:

consumo maximo de oxigeno.

Tabla 3
Descripcion de los programas de intervencion llevados a cabo en los seis estudios experimentales revisados
Autor Afio Descripcién del programa de intervencién Tiempo sesién Frecuencia Duracién
(min) semanal (dias) intervencion
(meses)
Ahamed 2007 AF con el programa Action Schools! BC dentro de clase 15 5 16
impartida por propios tutores incluyendo actividades de
danza, skipping, etc.
Coe 2006 Control y observacion sistematica de la AF realizada (tiempo e Libre Libre 9
intensidad), para analizar los efectos de esta en el RA
Chaddock 2013 Se llevé a cabo un programa para mejorar la salud 120 5 9
cardiovascular, concretamente Fit kid CATCH
Kamijo 2011 Un dia a la semana se realizaba AF moderada-vigorosa 120 5 9
controlando FC y otro AF normal (clase tradicional de
educacion fisica). En el fin de semana se motivaba al grupo
experimental a seguir practicando AF con sus familias
Hansen 2014 La impartian los propios tutores, instruidos para impartir AF 100 Mas de 3 36
moderada-vigorosa
Tompkins 2012 Los participantes del programa elegian la AF que querian 45 3 3

realizar (caminar, trotar, correr, fatbol, saltar la cuerda o
baloncesto). Todos los participantes portaban un monitor de
FCy se pedia que mantuvieran su FC dentro de los rangos de

AF moderada-vigorosa (entre 120-180 Ipm)

AF: actividad fisica; FC: frecuencia cardiaca; Ipm: latidos por minuto; RA: rendimiento académico.

hubo relacién significativa en la prueba de lectura). Ahamed et al.'2
y Coe etal.!” no obtienenresultados estadisticos significativos entre
AF y RA, coincidiendo con los resultados relativos a los articulos
descriptivos anteriormente analizados.

Los dos articulos restantes, de Chaddock-Heyman et al.? y
Kamijo et al.2’, estudian activacién cerebral y memoria de trabajo,
hallando ambas investigaciones efectos cognitivos positivos.

Revisiones

En cuanto a las revisiones halladas en la literatura, es destacable
el amplio niimero de estas frente a articulos descriptivos y de inter-
vencién. Encontramos seis revisiones sistematicas, entendiendo
estas como aquellas que utilizan un protocolo de biisqueda, inclu-
yendo solo unade ellas'! metaanalisis y cinco revisiones narrativas.

Tanto los resultados de cinco de las revisiones sistematicas como
las conclusiones de la totalidad de los articulos narrativos consul-
tados apoyan los efectos positivos de la AF sobre la cognicién de los

nifios y sostienen que esta desempeifia un importante papel en el
RA de los més jévenes. Unicamente la revisién de Keeley y Fox!®,
con 18 articulos analizados, apunta a una débil asociacién entre AF,
condicion fisica y RA y cognitivo.

Discusion

La presente revision fue realizada con el objeto de analizar los
efectos del ejercicio fisico sobre los procesos cognitivos del nifio/a,
asi como las pautas de AF mds adecuadas para alcanzarlos. Los
resultados de la revision muestran cémo la AF tiene una influencia
positiva sobre el control cognitivo en general, si bien los resultados
difieren enlo referido aRA donde parece existir una débil asociacién
teniendo en cuenta las investigaciones sometidas a revision.

Los beneficios de la AF sobre la salud cerebral son contunden-
tes. Segiin Khan y Hillman?® la infancia es un periodo critico en
el desarrollo del cerebro caracterizado por la maduracién prolon-
gada de circuitos destinados a apoyar las operaciones cerebrales,
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Tabla 4
Principales caracteristicas de los articulos de intervencién analizados en la revisién
Primer autor Afo Objetivo principal Medidas Divisién de la muestra n Edad (afios) Principales
Conclusiones
Ahamed 2007 Analizar MEF: Physical Activity Aleatorizada 288 10-12 - No hay diferencias
efectividad del Questionnaire for entre los grupos en lo
programa Action Children (PAQ-C). que a RA se refiere
Schools! BC sobre el MC: Canadian - El programa consigue
RA Achievement Test mejorar la forma fisica
(CAT-3) (TotScore) para de los sujetos sin influir
medir RA de manera negativa en
el RA
Coe 2006 Determinar los MF: SOFIT, 3DPAR Se utiliz6 3-D physical 214 11-12 - Aunque no hubo
efectos de las clases MC: Resultados en las activity recall (3DPAR) diferencias
de educacion fisica asignaturas de para determinar la AF significativas en
y la AF sobre el RA matematicas, ciencias, realizada, dividiendo al relacién con el RA
inglés, sociales con el grupo en 1 (Nada AF) 2 entre los grupos, las
test (Terra Nova (Algo AF) 3 (AF dentro puntuaciones mas altas
percentiles) de niveles fueron asociadas al
recomendados) grupo 3
Chaddock 2013 Evaluar la MF: VO, max, IMC Aleatorizada 32 8-9 - La disminucién de la
influencia de un MC: Imagenes de activacion frontal
programa de AF resonancia magnética cerebral esta asociada a
de 9 meses de funcional (fMRI), un mejor control
duracion en la Kaufman Brief cognitivo. El grupo de
activacion cerebral Intelligence Test (KBIT) intervencion sufre
en la infancia dicha disminucién
- La AF en la infancia
desarrolla elementos
especificos
involucrados en la
funcién del cortex
cerebral
Kamijo 2011 Examinar los MF: VO, max utilizando Aleatorizada 43 7-9 - El incremento de la
efectos de 9 meses protocolo de Balke salud cardiovascular
de trabajo de AF modificado (American estd asociado a un
sobre salud College of Sports mejor control cognitivo
cardiovascular y Medicine, 2006) de la memoria de
memoria de trabajo MC: Sternberg task trabajo en nifios
modificado;
Event-related brain
utilizando electrodos
para medir funcion
neurocognitiva
Hansen 2014 Analizar asociacién MF: PACER Diecisiete escuelas 687 7-9 - La condicién fisica

MC: Weschsler
individual achievement
test (3.2 edicién) para
medir RA. (La prueba
mide lectura, ortografia
y matematicas)

lineal y no lineal de
la AF, la condicién
fisicay el RA

tuvo una asociacién
positiva con ortografia
y con matemadticas

aleatorizadas (9
intervenciony 8
control)

AF: actividad fisica; IMC: indice de masa corporal; MC: medidas cognitivas; MF: medidas fisicas; RA: rendimiento académico; VO, max: consumo maximo de oxigeno.

permitiendo este desarrollo oportunidades tnicas para optimizar
las funciones cognitivas a través de la AF. En este sentido, Chaddock-
Heyman et al.?, en su intervencién para analizar la influencia de
un programa de AF, sobre la activacidn cerebral en la infancia,
consiguen disminuir la activaciéon frontal del grupo experimental,
mejorando su control cognitivo. Revisiones como las de Haapala?®
o Hillman et al.’® evidencian los efectos positivos de la AF sobre
la salud cerebral o sobre aspectos mas especificos como la aten-
cién, concentracién o memoria de trabajo. Kamijo et al.2” observan
efectos sobre la memoria de trabajo en nifios de 7 a 9 afios tras un
programa de nueve meses de duracién. Investigaciones como las
de Liang et al.?° o Chaddock et al.>' por su parte, aprecian una rela-
cién negativa entre una baja condicion fisica y niveles de atencién
y control cognitivo respectivamente.

En cuanto al tipo de ejercicio fisico analizado por los diferentes
articulos objeto de estudio, la practica de AFMV parece perfilarse
como la que produce mejores resultados. Autores como Booth
et al.>> con un estudio observacional donde analizan los efectos
del volumen de AF y en el que participaron 4755 nifios/as de 11

a 13 afios de edad, asocian la AFMV a mejores resultados de fun-
ci6én ejecutiva/atencion. Pirrie y Lodewyk'# tras una sesion en la
que se incluyeron 20 min de AFMV, y Kamijo et al.2” con una sesién
semanal de AFMV incluida en su programa de intervencién, consi-
guen efectos sobre planificacién y control cognitivo. Hillman et al.'®
asocian la alta capacidad aerébica a una mejor funcién ejecutiva.
Coe et al.!” observan de igual manera mejor RA en los sujetos que
registraron los niveles mas altos en cuanto a intensidad de AF, aun-
que en dicha investigaciéon no llegaron a establecerse diferencias
significativas entre grupos.

En lo referido finalmente a los resultados de RA, la totalidad de
las investigaciones consultadas, a excepcion de las correspondien-
tes a Hansen et al.2? y Syvioja et al.22, sefialan una débil asociacién
con la practica de ejercicio fisico. Hansen et al.?? obtienen resulta-
dos en ortografia y matematicas a través del Weschsler individual
achievement test (3.2 edicién). Syvioja et al.22 solo relacionan el RA
con la AF medida subjetivamente, sin embargo, a través de ace-
lerémetros, no hallan diferencia alguna entre grupos. El resto de
los estudios consultados coinciden en la ausencia de efecto de la
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AF en el RA. Estos resultados contradictorios pueden guardar una
importante conexién con el método de medicién utilizado. Asi, se
diferencian dos tipos de investigaciones; por un lado, las que tie-
nen en cuenta calificaciones curriculares oficiales, y por otro, las
que utilizan test especificos en diferentes areas de trabajo (lectura,
matematicas, ortografia, idiomas, etc.). Una importante proporcién
de estudios consultados tiene en cuenta las notas de los centros
escolares donde las calificaciones quedan sujetas a multitud de
variables extrafas como actitud del alumno en clase, trabajo diario
del mismo, exigencia del tutor, clima de estudio en casa, motiva-
ciény orientacién tutorial, etc. En cuanto a los articulos que utilizan
pruebas de habilidades en las diferentes areas, aunque el método
de medicién resulta mucho mas objetivo, este obvia la habilidad
del alumno a la hora de enfrentarse ante las caracteristicas del test,
los procesos de aprendizaje previos del discente, etc. Teniendo en
cuenta estos factores, a nuestro juicio la utilizacién de variables de
RA resulta delicada ya que, a pesar de que la AF puede tener efectos
sobre este, los resultados sobre el rendimiento del alumno podrian
ser apreciables a largo plazo y dificilmente cuantificables.

En conclusidn, la AF tiene una influencia positiva sobre los pro-
cesos cognitivos del discente si bien estos efectos no parecen ser
apreciables en su RA a corto plazo. La utilizacién del RA como
variable utilizando calificaciones escolares parece poco acertada,
teniendo la mayoria de los articulos consultados al respecto resul-
tados débiles o nulos. Por otro lado parece existir una fuerte relacién
entre intensidad de AFy funciones ejecutivas, por lo que mas inves-
tigacién resultaria de gran interés para la comunidad cientifica.
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ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to analyze the effects of aerobic exercise on biochemical, anthro-
pometric and hemodynamic profiles of patients with type 2 diabetes mellitus, in randomized clinical
trials and case-control studies.
Method: The databases used in the study were: MEDLINE, BVS (LiLacs), IBECS (Spain), MED Caribbean and
Central Controlled Clinical Trial Registry. We included studies published from 2004 to 2014. Were ana-
lyzed anthropometric (body mass index, waist circumference and percentage of body fat), hemodynamic
(blood pressure and heart rate) and biochemical parameters (glycemia, glycated hemoglobin, insulin,
cholesterol-HDL, cholesterol-LDL and triglycerides).
Results: The results showed that, aerobic exercise of moderate intensity and often three or more times
a week, promoted a significant reduction in waist circumference, blood glucose and diastolic blood
pressure.
Conclusion: It is concluded that there are benefits of aerobic exercise of moderate intensity practiced
regularly often more than three times a week on waist circumference, glycemia and diastolic blood
pressure in diabetes mellitus type 2.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espaiia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Efecto cronico de ejercicio aerdbico en variables antropométricas, bioquimicas
y hemodinamicas en individuos con diabetes mellitus tipo 2: una revision
sistematica

RESUMEN

Objetivo: El propbésito de este estudio fue analizar los efectos del ejercicio aerébico sobre los perfiles
bioquimicos, antropométricos y hemodinamicos de pacientes con diabetes mellitus tipo 2, en ensayos
clinicos aleatorizados y estudios de casos y controles.

Método: Las bases de datos utilizadas en el estudio fueron: MEDLINE, BVS (LiLacs), IBECS (Espafia), MED
Caribe y el Registro Central de Ensayos Clinicos Controlados. Se incluyeron estudios publicados desde
2004 hasta 2014. Se analizaron medidas antropométricas (indice de masa corporal, circunferencia de
la cintura y porcentaje graso), hemodinamicas (presion arterial y frecuencia cardiaca) y bioquimicas
(glucemia, hemoglobina glicosilada, insulina, Colesterol-HDL, Colesterol-LDL y triglicéridos).
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license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Resultados: Los resultados mostraron que el ejercicio aerébico, de intensidad moderada, realizado de 3
veces 0 mas por semana caus6 una reduccion significativa en la circunferencia de la cintura, la glucemia
y la presion arterial diastélica.
Conclusion: Se concluye que hay beneficios del ejercicio aerébico de intensidad moderada, practicado
regularmente mas de 3 veces a la semana, en el perimetro de la cintura, glucemia y presion arterial
diastélica en pacientes con diabetes tipo 2.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Efeito cronico do exercicio aerdbico sobre variaveis antropométricas,
bioquimicas e hemodinamicas em individuos com diabetes mellitus tipo 2:
uma revisio sistematica

RESUMO

Objetivo: O objetivo do presente estudo foi analisar os efeitos do exercicio aerébico sobre os perfis bio-
quimico, antropométrico e hemodindmico de pacientes com diabetes mellitus tipo 2, em ensaios clinicos
randomizados e estudos de caso-controle.
Método: As bases de dados utilizadas no estudo foram: MEDLINE, BVS (LiLacs), IBECS (Espanha), MED
Caribe e Central de Registros de Ensaios Clinicos Controlados. Foram incluidos estudos publicados nos
anos de 2004-2014. Foram analisadas as medidas antropométricas (IMC, circunferéncia de cintura e
percentual de gordura), hemodindmicas (pressao arterial e frequéncia cardiaca) e bioquimicas (glicemia,
hemoglobina glicada, insulina, colesterol-HDL, colesterol-LDL, triglicérides).
Resultados: Os resultados evidenciaram que o exercicio aerébico, de intensidade moderada e com fre-
quénciaigual ou superior a trés vezes por semana promoveu reducdo significativa no perimetro da cintura,
na glicemia e na pressao arterial diastdlica.
Conclusdo: Conclui-se que ha efeitos benéficos do exercicio fisico aerébio de moderada intensidade,
praticado de forma regular com frequéncia de 3 ou mais vezes por semana, sobre o perimetro da cintura,
glicemia e pressdo arterial diastélica em individuos com diabetes mellitus tipo 2.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este & um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introduction

Diabetes mellitus type 2 (DM2) is a metabolic disease character-
ized by insulin resistance and dysfunctional pancreatic beta cells.
Patients are often concomitantly overweight or obese.! DM2 is one
of the leading causes of death worldwide, and is primarily associ-
ated with an aging population, urbanization, and high prevalence
of physical inactivity. Diabetes affects 382 million people world-
wide, of which 61 million are located in the Americas, with 24
million in Central and South America.? In developed countries, DM2
is ranked between the fourth and eighth position among the major
diseases in terms of prevalence, and the direct costs of treatment
vary between 2.5 and 15% of annual health budgets.? In Brazil,
between 1991 and 2000 there was a 19% increase in the number of
cases, followed by a decline of 8% between 2000 and 2009; however,
in 2009 alone, incidence increased by 24%.% The Brazilian capitals
with the highest prevalence of DM2 in 2012 were Sao Paulo (9.3%)
and Florianépolis (7.3%).%

Given this epidemiological situation, it is critical to invest in
studies that provide scientific evidence on the efficiency and effec-
tiveness of targeted protocols and intervention processes that
improve the quality of life for DM2 patients. In this context, active
participation in exercise programs is the unanimous recommenda-
tion of health professionals for both prevention and treatment of
DM2.

Physical exercise programs may aid long-term control of blood
glucose levels, and can acutely stimulate glucose uptake, which
helps to increase the sensitivity of insulin to receptors.” An under-
standing of the underlying physiological responses to physical
exercise is crucial for adequate medical management and proper
counseling with respect to suggested activity and/or physical

exercise load. This goal will improve the efficiency of diabetes inter-
ventions, increasing exercise and activity levels in DM2 patients.®

Current recommendations for DM2 patients include at least
150 min of moderate intensity exercise per week (over 3-7 days),
or 75 min of high intensity exercise per week (over 3 days).! This
review article evaluated the effects of aerobic exercise on biochem-
ical, anthropometric, and hemodynamic profiles of patients with
DM2 in randomized clinical trials, case studies, and controls.

Method
Literature search strategy

Systematic survey of the primary studies was conducted using
the following databases: MEDLINE (PubMed), BVS (LiLacs), IBECS
(Spain), Med Caribe, and the Central Registry of Controlled Clinical
Trials (Cochrane), published between 2004 and December 2014. A
search strategy was developed for MEDLINE, accessed via PubMed,
based on titles of Medical Subject Headings (MeSH) identified
through article terms and key words. We searched for articles in
LiLacs using Health Sciences Descriptors (DeCS). We reviewed ref-
erence lists of all articles included in the study.

The search strategy for Med Caribbean used MeSH terms and
their synonyms as a starting point. However, the search strategy
for articles in the Central Registry of Controlled Clinical Trials was
based on the keywords to yield a greater number of articles.

Various combinations of the keywords “physical exercise”,
“physical activity” and “diabetes mellitus type 2” were used in
English, Portuguese, and Spanish as appropriate, using the MeSH
terms “exercise”, “motor activity”, and “diabetes mellitus type 2”
crossed with Boolean connectors AND, OR, or AND OR.
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The search strategy began with selection of a diabetic population
(type 2) consisting of groups with diabetic intervention via regular
exercise or physical activity, and control patients (with or without
diabetes) that received only counseling/education about interven-
tion methods and related health outcomes. An additional search
filter was used to select only clinical controlled studies and/or ran-
domized trials performed with adult humans.

Criteria for inclusion and exclusion

The following inclusion criteria were selected, which were
applied independently: (a) the study presented a controlled clinical
trial design (to identify impacts of the intervention) and/or ran-
domized or case studies and controls (identical risk factors for the
outcome) with the use of proposal-based activity and/or aerobic
exercise; (b) the study contained a population with individuals over
the age of 19; (c) the study had at least two groups; (d) the dura-
tion of the study included more than 3 months of intervention; (e)
the intervention group was composed of a diabetic population; (f)
the study evaluated anthropometric measurements (body fat, body
weight, or waist circumference) and/or biochemical (cholesterol,
fasting glucose, or glycated hemoglobin) and/or hemodynamic
(blood pressure or heart rate) parameters; and (g) the study pre-
sented intervention data (type of exercise, load, and intensity).

The studies were separated for analysis according to the objec-
tives and parameters evaluated. Researchers assessed aerobic
training vs. education or sedentary lifestyle intervention, and
the relationship between the weekly frequency of exercise and
improvement in biochemical, anthropometric and hemodynamic
profiles. We excluded studies with children or teenagers, or includ-
ing patients with pathologies associated with diabetes. We also
excluded studies of systematic review, narrative review, overview
and meta-analysis, as well as animal studies.

Data extraction

Two independent examiners searched for articles in the
databases by analysis of titles, abstracts, and full papers, and

assessed eligibility for inclusion of each study. Disagreements
were discussed and, if unresolved, a third reviewer was consulted
to decide whether the study should be included or excluded.
Standardized worksheets were designed for data extraction such
that the reviewers were able to extract information about the
study characteristics, participants, eligibility criteria, intervention
methods, and the observed outcomes, including measures of
variability when available.

For data mining, results were considered as outcomes related
to the chosen anthropometric, biochemical, and hemodynamic
parameters. Researchers reviewed articles twice to ensure
accuracy.

Results
Inclusion of studies

Database searched yielded 119 articles in total. Of these, 87 were
excluded after evaluation of titles and abstracts, leaving 32 arti-
cles identified as eligible. Of these, 13 did not evaluate biochemical
and anthropometric profiles, one studied an adolescent population,
three evaluated the effect of only a single intervention session, one
evaluated a monitoring program, seven did not evaluate the effects
of an exercise program, and two did not include diabetes type 2
(Fig. 1).

Five studies met all inclusion criteria, all of which had a
case—control design. Studies were arranged alphabetically by first
author name. Table 1 presents the main results of analysis, con-
sidering the population sampled, type of treatment (frequency,
volume and intensity), and the outcomes achieved.

Chronic effects of aerobic exercise on anthropometric parameters

Four studies assessed the effects of aerobic exercise on anthro-
pometric measures in diabetic patients.”"1° Of these, only Vancea
et al.® demonstrated significant effects of the intervention pro-
grams. In this study, the intervention protocol consisted of exercise

119 articles were identified via database search

PubMed, BVS, Ibecs (Spain), Med Caribe and Central Registry of Controlled Clinical Trials
(Cochrane)

87 articles excluded based on
> evaluation of title and abstract

v

32 articles chosen based on the

27 articles excluded
13 did not measure biochemical or
anthropometric profiles

abstract

»| 07 did not evaluate physical exercise
03 only evaluated results after one
session

01 studied adolescent populations
01 evaluated a monitoring program
02 did not include diabetes type 2

05 articles included in the review

Fig. 1. Identification flow, screening, eligibility and inclusion or exclusion criteria of articles in the systematic review.
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Main characteristics of the studies included in this review.

Study

Participants

Intervention

Result

Monteiro et al.”

Vancea et al.®

Ribeiro et al.?

Andrade-Rodriguez et al.

Bhagyalakshmi et al.!!

10

Diabetic women over 60 years old
(divided into aerobic group
control) without participation in
physical exercise and capillary
blood glucose less than 240 mg/dl

Males and females DM2 patients
divided into three groups:

o Control group: n=17; age:

55.8 +6.6 years

e G3 group: n=14; age: 57.4+5.3
years

¢G5 group: n=9; age: 58.8 +6.1
years

32 subjects (male and female)
o Healthy control: n=1M and 10F

o Exercising diabetics: n=3M and 8F
e Sedentary diabetics: n=4M and 6F

Diabetic males and females,
sedentary, max 10 years
post-diagnosis, divided into two
groups:

eGroup 1 (G1): n=10M and 15F;
age: 46.1 £9.1 years

e Group 2 (G2): n=12M and 13F;
age: 50.6 +6.9 years

Males and females, diabetic, age
between 45 and 69 years, divided
into two groups:

Control: n=20

Exercise: n=28

Control group
Intervention: educational guidelines
Frequency: 1 time/week
Duration: 2 h/session — 13 weeks
Aerobic group
Intervention: walking (treadmill)
Intensity: 60, 70 and 80% of MHR
Duration: 50 min
Frequency: 3x/week — 13 weeks

Control group
Intervention: guidelines and incentives for
spontaneous regular activity
G3 group
Intervention: walking
Intensity: 70% of maximum heart rate
Frequency: 3 sessions
Duration: -
G5 group
Intervention: walking
Intensity: 70% of maximum heart rate
Frequency: 5 sessions
Duration: -

Healthy control group (HC)
Intervention: cycle ergometer
Intensity: corresponding to the anaerobic
threshold
Frequency: 3x/week
Duration: 40 min
Diabetic group with exercise (DE)
Intervention: cycle ergometer
Intensity: corresponding to the anaerobic
threshold
Frequency: 3x/week
Duration: 40 min
Sedentary diabetic group (SD)
No intervention

G1
Intervention: walking (auto adjusted)
Intensity: -
Frequency: 2x/week
Duration: 20 min
G2
Intervention: walking (auto adjusted)
Intensity: -
Frequency: 3x/week
Duration: 20 min

Control Group (CG)
No intervention
Exercise Group (EG)
Intervention: walking or cycling
Intensity: —
Frequency: -
Duration: 45 min

- BMI (both groups)
| Glucose (both groups)
| DBP (both groups)

| BMI(G3, G5)

| % Fat (G3, G5)

| Waist (G5)

| Fasting glucose (G5)

| Postprandial glucose (G5)

- Glycated hemoglobin (G3, G5)
- SBP (G3, G5)

- DBP (G3, G5)

| Waist circ. (HC, DE)

- BMI

- Body weight

- Insulin

- Glycated hemoglobin

- Cholesterol HDL

- Cholesterol LDL

- Triglycerides

- Post-heparin lipase

- Lipoprotein (HC, DE, SD)

- BMI (G1, G2)
| Glycated hemoglobin (G1, G2)

4 Glucose (GC)

| Glucose (EG)

| Glycated hemoglobin (EG)

| HR variability (CG)

1 HR variability (CG; men)

- HR variability (CG; women):
exercise accounted for 50.5% of
HRV after training

BMI, body mass index; CG, control group; DBP, diastolic blood pressure; DE, diabetic group with exercise; DM2, diabetes mellitus type 2; EC, exercise group; F, female; G1,
Group 1; G2, Group 2; HC, healthy control group; HR, heart rate; HRV, heart rate variability; M, male; MHR, maximum heart rate; SBP, systolic blood pressure; SD, sedentary
diabetic group; 4, increase in parameter evaluated; |, reduction in parameter evaluated; —, no changes in parameter evaluated.

for 45 min either three or five times per week, with 30 min of that
time walking to 70% of maximum HR. Patients showed a significant
reduction in BMI, waist circumference, percent body fat, and fasting
glucose, and the magnitude of these changes was greater in the five
times per week group than in the three times per week group. The
authors also point out that capillary blood glucose showed a down-
ward trend after exercise in the group that exercised five times per
week.

In a study by Monteiro et al.” older female DM2 patients prac-
ticed aerobic exercise three times a week for 13 weeks, with an
intensity of 60-80% maximum heart rate. Results from the exercise

group were compared to those from a control group that under-
went DM2 educational sessions only. This study found no influence
of aerobic exercise on BMI, however there was a BMI reduction of
1kg/m? in the control group and 1.2kg/m? in the experimental
group.

Ribeiro et al.” compared 32 subjects divided into three groups:
10 sedentary individuals with DM2; 11 physically active subjects
without diabetes; 11 physically active diabetic subjects. The sub-
jects with healthy vs. diabetic attributes were participated in an
aerobic exercise program using a cycle ergometer (40 min, three
times per week for 4 months), while the sedentary DM2 subjects
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participated only a regular care program at the Clinical Hospital in
Sao Paulo and did not engage in regular exercise. The aerobic exer-
cise group had no changes in body weight or BMI, but did show a
statistically significant reduction in waist circumference compared
to the DM2 sedentary group.

Andrade-Rodriguez et al.’® evaluated the effects of weekly fre-
quency of aerobic training (walking 2-3 times per week with
moderate intensity, 20 min per session, for 16 weeks) in two groups
of 25 DM2 patients. In addition to the exercise protocol, all patients
received 20 h of educational lectures about the various benefits of
exercise, food, and drug treatments. The subjects had no changes
in BMI as a function of the training regimens. However, the dis-
tance covered in 12-min test increased significantly at the end
of the training period in both groups, and glycated hemoglobin
reduced significantly in both treatments (exercise and educational
sessions).

Chronic effects of aerobic exercise on biochemical parameters

The studies showed a reduction in blood glucose’-%11 and post-
prandial glucose,” however results vary with respect to glycated
hemoglobin. Ribeiro et al.” and Vancea et al.® reported no changes
in glycated hemoglobin, while Bhagyalakshmi et al.'! and Andrade-
Rodriguez et al.” reported a decrease in these values.

According to Monteiro et al.,” 13 weeks of aerobic exercise was
as effective as educational sessions for reducing blood glucose lev-
els in their experimental population. They also found that aerobic
exercise sessions did not improve triglycerides, glycemia, or insu-
linemia in diabetic or healthy adults (i.e., no differences compared
to sedentary diabetic adults).

Ribeiro et al.? reported that groups performing exercise for 4
months (both diabetic and non-diabetic) showed no changes in
plasma concentrations of total cholesterol, cholesterol-LDL (LDL),
cholesterol-HDL (HDL), triglycerides (TG), glucose or insulin com-
pared to the sedentary DM2 groups. However, HDL particles were
converted to larger particles in the exercise group, which improved
LDL oxidation rates.

Bhagyalakshmi et al.!! observed improvement in blood glucose
and glycated hemoglobin rate in DM2 patients that participated in
an exercise program for 9 months. In this study, 48 patients (male
and female) were separated into two groups, an aerobic training
group (30 min/session, n=28), and a control group that did not
perform physical exercise (n=20).

Vancea et al.8 evaluated the effects of 20 weeks of aerobic train-
ing at 70% maximum heart rate in three groups of diabetic patients
aged 55-59 years, in order to compare the effects of exercise pro-
grams performed with three and five weekly sessions, and controls.
Results showed that neither training regimen influenced glycated
hemoglobin levels, however fasting plasma glucose and postpran-
dial glucose significantly reduced after 20 weeks in the in five times
per week group compared to controls.

Andrade-Rodriguez et al.'% evaluated the effects of the weekly
frequency of aerobic training on glycated hemoglobin level and
aerobic capacity in 50 male and female subjects. Subjects were
divided in two groups, that walked with moderate intensity for
20 min either two (Group 1=G1) or three times per week (Group
2=G2),for 16 weeks. During this period all patients received 20 h of
educational lectures on exercise, food, and drug therapies, and the
associated benefits. At the start of the program majority of partic-
ipants had high glycated hemoglobin levels, which reduced after
16 weeks in both groups (7.38% and 7.10% in groups G1 and G2,
respectively). Although there were no significant changes in aero-
bic capacity, glycated hemoglobin index was three times less in the
G2 group, a result that could have been related to other factors as
well.

Chronic effects of aerobic exercise on hemodynamic parameters

Only three studies reported chronic effect of aerobic exer-
cise on hemodynamic parameters.”®!! Monteiro et al.” found
that systolic blood pressure (SBP) benefited from both aerobic
exercise and educational interventions, with the control group
(educational) decreasing from 139.8 mmHg to 128.1 mmHg and
the aerobic group decreasing from 140.0 mmHg to 124.5 mmHg.
Diastolic blood pressure (DBP) reduced to a greater extent in the
aerobic exercise group (75.4-54.4 mmHg) than in the educational
group (77.5-69.1 mmHg).

Vancea et al.? evaluated the effects of 20 weeks of aerobic train-
ing at 70% maximum heart rate, and found no changes in SBP and
DBP in groups training either three or five times per week. The
latter showed a slight drop in blood pressure (SBP decreased from
128.0 £2.0t0 125.0 + 2.0 mmHg, and DBP increased from 80.0 & 2.0
to 76.0 + 3.0 mm Hg). Further, Bhagyalakshmi et al.! assessed the
effects of aerobic exercise in DM2 patients after nine months of
training, and demonstrated improvements in heart rate variability.
The improvement was greater in men than in women, and greater
in younger than in older subjects.

In general, hemodynamic improvements from aerobic training
regimens can provide favorable long-term prognosis for patients
with DM2.

Discussion

After an exhaustive search of the selected databases, we were
only able to include five studies in this review. This highlights
the lack of controlled clinical trials and case studies, and lack of
appropriate controls in studies assessing chronic effects of aerobic
exercise in DM2 patients.

Chronic effects of aerobic exercise on anthropometric parameters

The anthropometric measurements most affected in the stud-
ies were BMI, body fat percentage, and waist circumference. Waist
circumference was evaluated in Vancea et al.,® with a greater reduc-
tion in individuals who exercised five times per week compared to
three times per week. Ribeiro et al.? also found a reduction in waist
circumference of healthy and diabetic groups after a 4-month aer-
obic exercise program. There was also a significant reduction in
body fat percentage in both groups. Considering the positive rela-
tionship between abdominal circumference, central obesity, insulin
resistance, metabolic syndrome and cardiovascular disease, exer-
cise programs that promote reduction in these variables are good
candidates for inclusion in DM2 treatment programs.'?

Mathieu et al.!?> showed a reduction in body fat percentage in
diabetics who increased their level of physical activity, resulting in
improved physical fitness and reduced cardiovascular risk in par-
ticipants. Adipose tissue, stores energy, but is also considered an
active endocrine organ. Itis responsible for secreting hormones that
form the link between muscle tissue, the central nervous system,
and adipocytes in carbohydrate metabolism regulation, intermedi-
ary metabolism, and insulin signaling pathways.'4 However, excess
adipose tissue impedes the uptake of glucose by muscle tissue.
Accordingly, reducing body fat percentage plays an important role
in metabolic regulation, reducing the risk of developing diseases,
particularly those of cardiovascular origin.'*

The effects of aerobic training on BMI were assessed in Miller
et al.” Vancea et al.,® Ribeiro et al.° and Andrade-Rodriguez
et al.;'? Vancea et al.® was the only one to show significant differ-
ences in BMI of DM2 patients in response to intervention. Vancea
et al.® believe that the delayed decrease in BMI (which occurred
only after the 20th week of training) was likely due to unconscious
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compensatory increase in caloric intake (i.e., due to training). It is
also worth noting that individuals with BMI close to normal may
still have a waist circumference associated with risk for cardiovas-
cular disease, especially in males. For this reason, this particular
method may not be as reliable for diagnosing risk cardiovascular
risk.’> Reduction in BMI as the primary purpose of aerobic exercise
programs from diabetics should be reviewed, since the protocols
used in the studies analyzed in this review did not find significant
reductions in BMI over their respective intervention periods.

Chronic effects of aerobic exercise on biochemical measures

The studies analyzed in this review evaluated biochemical
responses to different intervention protocols with various relation-
ships between exercise duration, intensity, and weekly frequency.
Blood glucose levels, glycated hemoglobin, total cholesterol, HDL,
and LDL were measured.

Blood glucose decreased significantly only in groups with high
weekly training frequency (five times a week).®!! In one study,
changes in basal blood glucose levels were similar in the groups
that exercised three times a week and control groups.” These stud-
ies provide evidence that the positive responses in the control of
DM2 patient blood glucose levels are associated with higher weekly
frequency of exercise.

Ribeiro et al.” was the only study evaluating effects of aerobic
exercise on lipid profile. Although the authors did not find positive
treatment effects on lipid profile, they did find that aerobic exer-
cise practiced three times a week at moderate intensity increased
the efficiency of HDL in LDL oxidation (regardless of changes in
insulin resistance), and increased HDL plasma concentrations.

One of the main targets in the treatment of diabetic dyslipidemia
is HDL. Low HDL levels are often associated with elevated levels of
TG, and may be associated with the aggressive nature of cardio-
vascular disease in diabetic patients.!® According to the American
Association of Diabetes,!” DM2 patients generally do not show
quantitative differences in the mean concentration of cholesterol
and LDL compared to healthy individuals. However, from a qualita-
tive point of view, are distinguished by high profile atherogenicity
by the higher proportion of small, dense LDL particles.

Andrade-Rodriguez et al.' and Bhagyalakshmi et al.!! showed
that aerobic exercise at a frequency of three times a week is more
efficient than twice per week for controlling glycated hemoglobin
levels, a result also found in other studies.'®'° Although glycated
hemoglobin is an important parameter for the diagnosis and moni-
toring of diabetes and pre-diabetes, studies by Andrade-Rodriguez
et al.,'% Bhagyalakshmi et al.,!! and Miller et al.” suggest that only
high-frequency training protocols (five times a week) promote pos-
itive changes in this parameter. Thus, intervention programs for
patients with DM2 should be structured to include aerobic activity
of moderate to high intensity, and should aim for five times per
week.

Chronic effects of aerobic exercise on hemodynamic
measurements

Several studies evaluated chronic effect of exercise on heart rate
variability and blood pressure (systolic and diastolic). Bhagyalak-
shmi et al.!! was the only study that found that exercise training
increasing Heart Rate Variability (HRV) (i.e., exercise training
provided benefits relative to the control group). HRV quantifies
changes in beat-to-beat heart rate caused by changes in autonomic
activity, and low HRV is a strong predictor of mortality in diabetic
patients. A healthy body system responds quickly and completely
to environmental challenges in order to maintain homeostasis.?’

Monteiro et al.” showed significant decrease in DBP rates in
subjects that exercised compared to those that received only

educational sessions. SBP reduced in both groups. Vancea et al.?
demonstrated marginal influence of aerobic exercise on SBP.
However, weekly frequency of training also seems to affect
blood pressure response, where greater reduction in DBP was
observed in the group that performed exercise five times weekly
compared to other groups (three times weekly and sedentary).

According to Green et al.® the cardiovascular system is designed
to perfuse the cells of all tissues. Each tissue has control over its
own perfusion or blood flow, but the level of local control depends
on a sufficiently high level of blood pressure maintained by a cen-
tral control mechanism. Local control of blood flow occurs through
regulation of systemic arterial pressure systems. Among systems
controls, central regulation of blood pressure is the most important
feature of the cardiovascular system because it allows local control
of blood flow. In DM2 patients, heart rate is one variable that can
be monitored to control progression of the training regimen.

All studies required training at least twice a week, and for at
least 20 min per session. Balducci et al.>! concluded that, at least in
diabetic subjects with low physical fitness, low-intensity training is
as effective as a high-intensity training to improve modifiable risk
factors for cardiovascular disease. This suggests that, for practical
and therapeutical purposes, intensity is not as important as training
frequency and type of exercise.

Studies have shown that suitable training intensity for diabetic
patients should be between 60 and 80% maximum heart rate.? 10
Aerobic exercise of moderate intensity performed between 3 and 5
times a week can aid control of cardiometabolic parameters in type
2 diabetics.

Sigal et al.22 recommend that to control glycemic parameters,
maintain weight, and reduce cardiovascular disease risk, diabet-
ics should perform moderate-intensity aerobic exercise more than
150 min per week (40-60% of VO, or 50-70% HR), or more than
90 min/week of vigorous aerobic exercise (>60% of VOyax O >70%
HR). Physical activity should be occur 3 days per week, with no more
than two consecutive days of no activity. Boulé et al.?? assert that
the effects of a single aerobic exercise session on insulin sensitivity
lasts 24-72 h, depending on duration and intensity. Although the
acute response rarely exceeds 72 h,2? it nonetheless plays animpor-
tant role in modulation of glucose, independent of drug treatments
or other interventions.

Limitations

One limitation of the study is heterogeneity in the variables
observed in the reviewed studies. Although the studies addressed
the same theme, heterogeneity may result in reducing the power
of generated conclusions. Another limitation was that not all the
potential effects were evaluated.

Conclusion

The scientific literature demonstrates beneficial effects of
moderate-intensity aerobic exercise practiced with a frequency of
three times a week or more on waist circumference, blood glu-
cose and diastolic blood pressure in DM2 patients. This study also
points to the need for development of randomized clinical trials
to provide more information about the types of exercises, as well
as duration, intensity, and appropriate weekly frequency to yield
positive effects for patients with DM2.
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RESUMEN

Objetivo: La trombosis venosa profunda del miembro superior es una entidad rara que se asocia con el
uso de catéteres, estados de hipercoagulabilidad, anticonceptivos orales, neoplasias, sindrome de costilla
cervical o de los escalenos, fracturas de clavicula y trombosis inducida por el esfuerzo.
Método: Varén de 53 afios que desarroll6 una trombosis venosa de las venas axilar, cefélica y basilica
tres dias después de sufrir una fractura de tercio medio de clavicula que se inmovilizé inicialmente con
vendaje en ocho.
Resultados: El cuadro se resolvié con tratamiento con Tinzaparina sédica y rehabilitacién funcional,
consolidando la fractura de clavicula y recanalizindose las venas trombosadas.
Discusion: Se han reportado algunos casos de trombosis de las venas axilar o subclavia ocasionadas por
fracturas claviculares, siendo muy infrecuente la aparicién de trombosis extensa afectando a varias venas,
en este caso, secundarias al traumatismo o a la presién ejercida por el vendaje.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).

Upper-extremity massive deep venous thrombosis due to middle third clavicle
fracture. A clinical case

ABSTRACT

Objective: Deep venous thrombosis of the upper-extremity is an uncommon pathology and it is associated
with the use of central venous catheters, coagulopathy, oral contraception, neoplasia, cervical rib or
scalenus syndrome, clavicle fractures or weight lifting.
Method: 53 years-old- man who suffered from axillary, cephalic and basilar thrombosis after a three days
injury with middle third clavicle fracture treated initially with a figure-of-8 brace.
Results: Both venous thrombosis and clavicle fracture solved respectively with Tinzaparin sodium and
Physiotherapy, consolidating the broken clavicle and with a recanalization of thrombosed veins.
Discussion: Few cases of axillary or subclavian thrombosis associated to clavicle fractures have been
reported. It is very uncommon extended thrombosis affecting more than one vein after trauma or brace
pressure as shown in this case report.
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Trombose venosa profunda massiva dos membros superiores secundaria a
fratura do terco médio da clavicula. Caso clinico

RESUMO

Objetivo: A trombose venosa profunda do membro superior é uma entidade rara que esta associada com
o uso de cateteres, estados de hipercoagulabilidade, contracetivos orais, neoplasias, costela cervical ou
sindrome escaleno, fratura de clavicula e trombose induzida pelo esforgo.
Meétodo: Homem de 53 anos que desenvolveu trombose venosa da veia axilar, cefélica e basilica de trés
dias, depois de sofrer uma fratura no terco médio da clavicula que foi imobilizado inicialmente com
bandagem em oito.
Resultados: O quadro foi resolvido com o tratamento Tinzaparina de sédio e reabilitagdo funcional,
consolidando a fratura de clavicula e recanalizando as veias trombosadas.
Discussdo: Foram relatados alguns casos de trombose de veias subclavia e axilar causada por fraturas
claviculares, sendo muito influente a apari¢do de trombose extensa afetando varias veias e, neste caso,
secundaria ao trauma ou a pressio exercida pela bandagem.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este & um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introduccion

La trombosis venosa profunda del miembro superior (TVPMS)
es una entidad rara que supone un pequefio porcentaje de todas las
trombosis venosas de las extremidades. Esta patologia ha venido
siendo infradiagnosticada por su baja frecuencia de aparicién, aun-
que su incidencia se esta incrementando debido al uso de vias
venosas centrales y a la disponibilidad de nuevos métodos diag-
nésticos de deteccion’.

La TVPMS afecta principalmente a las venas axilar o subclavia?
y se asocia con estados de hipercoagulabilidad, el uso de anticon-
ceptivos orales, neoplasias, utilizaciéon de catéteres de via central,
sindrome de costilla cervical, sindrome de los escalenos, fracturas
de clavicula y trombosis inducida por el esfuerzo o sindrome de
Paget-Schroetter>.

Si bien la TVPMS es mucho menos comin que la trombosis
venosa profunda del miembro inferior, ambas pueden desarrollar
complicaciones similares incluyendo sindrome postrombético,
trombosis recurrente y, de manera mas infrecuente, embolismo
pulmonar?.

Se presenta un caso de trombosis extensa, con afectacién de
las venas axilar, cefalica y basilar del miembro superior derecho,
secundaria a una fractura de tercio medio de clavicula.

Caso clinico

Varén de 53 afios de edad, ciclista veterano de carretera, sin
antecedentes médico-quirtirgicos de interés, habitos téxicos ni
reaccion alérgica conocida a medicamentos, que consulté en nues-
tro servicio de urgencias por fractura de tercio medio de clavicula
derecha y fractura de arcos costales derechos producidos en acci-
dente con caida en calzada.

Al ingreso present6 buen estado general, estando hemodinami-
camente estable, sin disnea, aquejando dolor a nivel de clavicula y
pared costal derechas sin sintomas ni signos de afectacién neuro-
vascular del miembro superior derecho. En el estudio radiolégico
simple se constat6 la existencia de fractura de arcos costales dere-
chos cuarto y quinto sin evidencia de hemotérax ni neumotoérax,
y fractura de tercio medio de la clavicula derecha con tercer frag-
mento, confirmada en la tomografia axial computarizada (a, 1b).

Se traté inicialmente con analgesia, antiinflamatorios no este-
roideos y colocacién de vendaje en ocho, consultando el paciente
tres dias después en el mismo servicio por edematizaciéon del

Figura 1. 1a: radiografia simple anteroposterior de clavicula derecha, realizada el
dia del accidente, en la que se observa fractura de tercio medio. 1b: corte de TAC
de clavicula derecha en donde se aprecia la fractura desplazada con un tercer frag-
mento. 1c: radiografia simple de clavicula derecha que muestra la consolidaciéon de
la fractura.
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Figura 2. Eco-Doppler venosa que muestra la trombosis venosa (2a, 2b) y la recanalizacién tras la resolucién del cuadro (2c, 2d).

miembro superior derecho sin pérdida de sensibilidad y con pulsos
periféricos conservados, normalidad de constantes y auscultacién
cardiorrespiratoria con ruidos cardiacos normales a frecuencia nor-
mal sin soplos ni extratonos, y murmullo vesicular conservado en
ambos campos pulmonares, sin estertores ni otros hallazgos pato-
l6gicos.

La espirometria, el electrocardiograma y el ecocardiograma
fueron normales; la analitica sanguinea mostré valores anor-
males de CHCM =31.4g/dl, neutréfilos=76.6%, linfocitos=16.4%,
eosinéfilos =0.9%, fibrin6geno = 645 mg/dl, GGT =52 U/ly D-Dimero
positivo. El estudio de eco-Doppler venoso revel6 una trombosis
venosa de las venas axilar, cefalica y basilica con compresién de la
rama cubital del nervio cutaneo braquial medial a nivel del hiato
basilico (a, 2b).

Se sustituy6 el vendaje en ocho por cabestrillo sencillo que se
mantuvo hasta el inicio de la rehabilitacién funcional, y se rea-
liz6 tratamiento con Tinzapaina sédica, realizandose radiografias y
utrasonografia-Doppler seriadas de control hasta la consolidacién
de la fractura de clavicula (fig. 1c) y la recanalizacién completa de
las venas trombosadas (fig. 2c, 2d).

Discusion

De entre todas las fracturas de clavicula, las del tercio medio son
las mas frecuentes y el tratamiento mas aceptado para las fractu-
ras sin desplazamiento ha sido el conservador, habida cuenta de
los buenos resultados funcionales, el bajo indice de complicaciones
y la baja incidencia de seudoartrosis®®, pudiéndose optar indis-
tintamente por la inmovilizacién con un cabestrillo sencillo o con
un vendaje en ocho’. Existe controversia en la toma de decisiones
en cuanto a las fracturas de tercio medio de clavicula desplazadas
en cuanto a que, a dia de hoy, se cuestiona que dichas fracturas
consoliden sin déficit funcional alguno®.

La TVPMS representa el 10% de todos los casos de trombosis
venosa profunda. Es definida como proximal si involucra la vena

axilar u otras venas profundas proximales, y distal cuando afecta a
las venas braquiales o mas distales del brazo. Las venas axilares y
subclavias son las mas afectadas y la forma primaria es mas comun
que la secundaria, siendo en la TVPMS primaria mas comtin la trom-
bosis relacionada con el esfuerzo (sindrome de Paget-Schroetter), y
debiéndose las formas secundarias al uso de catéteres centrales y,
menos cominmente, a marcapasos y desfibriladores. Se han esta-
blecido unos factores de riesgo como la presencia de neoplasias,
antecedentes de trombosis y trombofilia, reportindose con menos
frecuencia casos asociados a cirugia, inmovilizacién, embarazo,
toma de anticonceptivos orales, sindrome de hiperestimulacién
ovarica y traumatismos®.

El sistema venoso de la extremidad superior adopta una doble
disposicién, profunda y superficial (fig. 3). Las venas profundas son
satélites de las arterias, existiendo dos venas por cada arteria, que
confluyen en una vena axilar la cual se convierte intratoracica-
mente en vena subclavia que desagua en el tronco braquiocefalico
homolateral. Las venas superficiales discurren entre la piel y las
aponeurosis musculares, originindose en los dedos de las manos y
ascendiendo hacia la mano (venas colaterales, intermetacarpianas,
cefalica del pulgar y palmares) y el antebrazo, organizandose en
las venas cefalica (lateral), mediana y basilica (medial) que conflu-
yen en el pliegue anterior del codo («M» venosa). La vena basilica
asciende hacia la mitad de la cara interna del brazo donde se hace
profunda para desembocar en las venas humerales y la vena cefa-
lica asciende por la parte externa del brazo y llega hasta el hombro
en donde profundiza hacia la vena axilar a través del espacio delto-
pectoral?,

La flebografia es la técnica mas adecuada para llegar a un diag-
néstico definitivo pero, debido a su coste y agresividad, ha sido
desplazada por el estudio de eco-Doppler venoso que también pro-
porciona una elevada sensibilidad y especificidad®.

El tratamiento de eleccién es la heparina de bajo peso mole-
cular seguida de anticoagulaciéon oral que se debe administrar al
menos durante tres meses, manteniéndose de forma indefinida en
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Figura 3. 3a: pieza anatémica de las venas del codo y del brazo: vena cefélica (a), vena basilica (b), vena intermedia del codo (c), vena intermedia del antebrazo (d). 3b: la
vena basilica perfora la fascia profunda por el hiato basilico junto con el nervio cutineo medial del antebrazo. 3c: relacién entre las venas del brazo.

los casos en los que persiste la causa trombogénica. En algunos
casos se propone tratamiento trombolitico aunque se considera de
segunda eleccién debido al mayor riesgo de sangrado y a que no se
ha demostrado que reduzca el sindrome posflebitico?>.
Enlaliteratura se encuentranreferencias ala TVPMS de las venas
axilar o subclavia de manera aislada? siendo muy infrecuente la
aparicién de una trombosis extensa secundaria a un traumatismo
como es el caso que se reporta. Pese a que la fractura clavicular
habria sido tributaria de indicacién de tratamiento quirdrgico, la
complicacién vascular acontecida en los primeros dias llevé a deci-
dir un tratamiento conservador, sustituyéndose el vendaje en ocho
por un cabestrillo simple al considerar que la trombosis venosa pro-
funda podria haber tenido su origen tanto en el propio traumatismo
como en la presion ejercida por dicho sistema de inmovilizacién a
nivel de la axila. A este respecto y dado que los estudios donde
se ha comparado la eficacia de ambos métodos de inmovilizacién
(cabestrillo simple y vendaje en ocho) no han revelado diferen-
cias significativas’, consideramos preferible el uso de un cabestrillo
simple para el tratamiento conservador de las fracturas de clavicula
para evitar la infrecuente pero posible complicacién de TVPMS.
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