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EXPERIENCIAS DIDACTICAS

A BIOLOXIA DO DEPORTE E O DOPING

VEIGUELA FUENTES, Mar celino José
I.E.S. Lucus Augusti - LUGO

RELACION DO TEMA COG CURRICULOS

Curriculo oficial da ESO na area de Ciencias da Natureza dentro do
bloque 3 de contidos, "Os seres vivos' e do bloque 4, "O ser humano”.

Nas ensnanzas conducentes ¢ titulo de graduado en Educacion
Secundaria para as persoas adultas (EPA), no Ambito da Natureza, modulo 3
"Os seres vivos' e modulo 4 opcidn A "Salide e medio ambiente.

Tratase tamén no bacharelato dentro da materia de Biolexia no blogque 3
de contidos, "A Fisoloxia celular.

ASPECTOSDIDACTICOSDO TEMA

Na ESO poderiase abordar este tema despois do estudio da célula, a sta
estructura e dunha formulacion sinxela das diferentes formas e sistemas de
metabolismo. Despois de introduci-la fotosintese faarase do proceso de
respiracion como proceso de obtencion de enerxia, empregando os exemplos
desta Unidade didéctica como axuda as explicaciéns. Na EPA tratariase
ademais de dar resposta a intereses tanto persoais como sociais relacionados
coa salde e de integra-los contidos traballados noutras unidades.

O tema do ddping, do ca o dumnado tivo que escoitar debando no ano
98, (Tour de Francia, a morte de Florence Griffith...), abordarase dentro do
tema méis amplo das ateracions vitais provocadas por determinados hébitos e
da educacion para a salde.

Na materia de Bioloxia do bacharelato entrarase en profundidade no
estudio das diferencias entre a via anaerobia e a via agrobia e no significado
bioloxico da respiracion celular. Neste nivel 0 dumnado podera comprender
facilmente os diferentes procesos de consumo de enerxia que acompafian 6
esforzo deportivo.
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OBXECTIVOSDIDACTICOS

Comprende-lo funcionamento dos musculos.

Recofiecer que a actividade deportiva implica un consumo de enerxia
utilizada para a contraccion muscular. Diferencia-las duas vias de
obtencion de enerxia: anaerobia e aerobia.

Andiza-las diferentes respostas do organismo 6 exercicio muscular:
consumo de osixeno, ritmo cardiaco e cauda de sangue que circula.

Diferencia-lo adestramento para aumenta-la resistencia e o
adestramento para aumenta-la forza muscular.

Clasificar en grupos, segundo a stia funcion e perigo para a salde, as
diferentes substancias dopantes empregadas polos deportistas para
intentar mellora-las slias marcas.

ESTRATEXIAS DE ENSINANZA E DE APRENDIZAXE

1.Motivacions®®

"..todos quedamos asustados ante |os resultados que daban las pruebas a
que era sometido Migud: su corazdn, a fuerza de carreras y entrenamientos
latia a 28 pulsaciones por minuto en reposo; bajaba de 160 pulsaciones a tan
solo 60 en 30 segundos escasos; su gran capacidad cardiovascular le permitia
bombear 40, 45, {50! litros de sangre por minuto, (una persona normal
bombearia entre 25 y 30 litros); su consumo maximo de oxigeno era de 88 ml /
kg.min, (un deportista aceptable consume 55)..." Indurain. Una pasion templada.
(paxina 46-47)

"..le estén falando las vias de aporte de oxigeno, solo podria mejorar su
pedaleo s pudiera recuperarse un poco. Pero sus sistemas fisiol 6gicos no tienen
descanso; ni € cardiovascular que distribuye € oxigeno, ni d respiratorio que lo
capta, ni € sanguineo que lo transporta. La invasion de &ido lactico en su
sangre es un proceso irreparable haciendo imposible € regreso a estado
aerobio...sus musculos trabgjan sin apenas oxigeno;, & glucogeno que le
guedaba también lo debe de haber gastado y hasta reciclado. El écido lactico le
recorrera de arriba a abgjo, creandole una sensacién de dolor que se
incrementara conforme aumente e esfuerzo o se mantenga...". El Alpe d
'Huez. (paxinas 431-433)

"..Un Simpson derrumbandose y muriendo en una cuneta del Mont
Ventoux... demasiado calor, demasiados farmacos, demasiado esfuerzo...vulnerd
el cddigo moral del deporte a través de los estupetacientes... €l Tour ha borrado a
Simpson de su leyenda...". El Alpe d'Huez. (paxinas 228-229)"... dli veia lo que
nunca deberia haber visto: hombres postrados, literalmente entubados sometidos a
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transfusiones. Terrible y a la vez l6gico, pues de lo contrario, ¢como iban a
soportar muchos de estos hombres el ritmo infernal de la carrera?. Esa era la otra
cara del Tour de Francia, siempre estuvo y siempre estara, aungue por fortuna no
generalizada. Est4 desde las categorias inferiores, o cua es doblemente amargo....
En concreto € uso extendido de la famosa EPO, que no degja rastro. Se "ided" en
Italia a mitad de los ochenta. Y buena parte del peloton la usaba, 0 eso se dice... En
ciertas sdlidas de etapas de montafia del Giro de Itaia vieron a empleados
recogiendo jeringillas con una escoba...”. Indurdin. Una pasion templada. (paxina
173)

- "...no podemos recorrer 10000 o 30000 km por afio, como hacemos cada
temporada, tomando Unicamente espagetis. Debemos tomar cosas para
recuperarnos, pero se trata de que estas cosas sean legales. Creo que en este Tour
de Francia las cosas se han exagerado y que muy pronto todo volvera a su
normalidad..." (Declaraciéns dun ciclista espafiol. Xullo 1998)

2. INTRODUCCION

O deporte é unha actividade que pode mellorar a nosa calidade de vida e
a nosa salde, pédenos permitir cofiecer ou descubri-lo noso entorno e a nosa
paisaxe e € unha forma de facer novos amigos e amigas. Cada un de nos esta
facultado para realizar unha practica deportiva calquera, e podeo facer para
divertirse ou para competir. En ambolos dous casos € conveniente estar
federado, polas vantaxes que iso leva consigo, (informacion, probas, asistencia
meédica...). Pensa que hai noitos deportes e que é dificil atopar un deles no que
0s espafiois non estean na elite e cos mellores. atletismo, tenis, water-polo,
volley ball, baloncesto, balonman, héckey, windsurf, ciclismo, ximnasia, natacion,
artes marciais,...mesmo en fatbol de categorias sub-16, sub-18 e sub-21 temos
€quipos moi competitivos.

Nesta unidade didéctica ides aplica-las ideas xa vistas en clase a un tema
gue sen dubida vos interesara a bioloxia do deporte. Comprenderedes como
funcionan os nosos misculos e os diferentes procesos que ocorren N0 NOSoS
corpo cando readlizamos un esforzo deportivo, porgque uns "aguantan» mais que
outros a fatiga muscular e nos "deixan tirados'. Finalmente falaremos do doping.
Xa sabedes que os deportistas recorren & veces a dopaxe para intentar
mellora-las slias marcas. Analizarémo-las diferentes substancias dopantes e os
seus efectos e riscos contra a salide.

3. DOCUMENTOSE EXPLICACIONS

1. ¢Como funciona un muasculo?

Un musculo estd formado por unha serie de feixes de fibras
musculares®® Cada fibra é unha célula tnica de gran tamafio que contén varios
nucleos e rica en mitocondrias. No interior das fibras estan difiadas feixes de
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miofibrillas, condituidas por filamentos de proteinas contréctiles, visibles 6
microscopio eectrénico. O espacio comprendido entre unhas lifias que se poden
observar nas miofibrillas constitie a unidade funcional da fibra e chamasdlle
sarcomero. O sarcOmero esta condtituido por dous tipos de filamentos:
filamentos finos (60 A) de actina e filamentos espesos (100 A) de miosina,
unidos entre si por proteinas estructurais®.

Figura 1. Funcionamento do musculo
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Durante a contraccion muscular os filamentos finos de actina dedizan
entre os filamentos espesos de miosing, 0 que conduce a un recortamernto da
fibra muscular. A explicacion é a seguinte: una parte da miosina, a "cabeza’,
Unese a un filamento de actina e tira del. A contraccion muscular necesita a
presencia de i6ns calcio e de enerxia; canto méis puntos de ancoraxe entre as
moléculas de miosina e de actina, tanto méais a contraccién é forte e tanto méis
as necesidades enerxéticas.

2. ¢Cal é o conxunto de procesos no NOSso or ganismo que acomparan 6
esfor zo fisico e que se destinan a fornecer de enerxia o musculo?

Na escala molecular, a enerxia recesaria para a contraccion muscular é
fornecida pola degradacién dunha molécula altamente enerxética chamada
adenosin trifosfato (ATP)** 8 A degradacion dun mal de ATP produce
aproximadamente 40 quiloxullos. Canto mais forte € a contraccion muscular,
maior € o nimero de moléculas de ATP consumidas por unidade de tempo.
Pero areserva de ATP na fibra muscular € escasa, consumiriase nuns poucos
segundos (un ou dous segundos), 6 redlizar un esforzo de grande intensidade®.
Compre renova-las reservas do noso carburante muscular, o ATP. Existen nas
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fibras musculares tres vias metabdlicas que aseguran a renovacion e produccion
de ATP.

Degradacion dunha proteina rica en enerxia. Tratase dunha proteina
presente na fibra muscular, a fosfato creatina E unha reserva dispofiible
inmediatamente, posto que a slia degradacion fornece directamente o ATP.
Esta via produce enerxia suficiente durante 5 ou 7 segundos para esforzos
breves e violentos, (sprints, saltos...).

Degradacion anaerobia de glicosa e de glicoxeno. O glicdxeno é a
forma principal de almacenamento dos hidratos de carbono nos musculos e no
figado. A degradacion da glicosa ou glicdlise prodiicese mediante unha serie
complexa de reaccions quimicas nas que non intervén o osixeno e ten lugar no
citoplasma da fibra muscular. Os productos finais das reacciéns son o acido
piravico e acido lactico. Esta via intervén xunto coa anterior no curso de
esforzos de duracién intermedia; unha carreira de 400 metros por exemplo. Se o
esforzo deportivo € de maior duracién, méis de 40 segundos "atope’, estas duas
vias non bastan para fornecer de enerxia a contraccion muscular. Nunha
carreira de maraton ou nunha etapa danha volta ciclista intervén exclusvamente
unha terceira via denominada aerobia

Via aerobia. A enerxia obtense da oxidacion do &cido piravico, producido
na glicdlise, e dos acidos graxos, resultantes da hidrolise dos lipidos. Estas
reaccions de oxidacion, relacionadas co proceso de respiracion celular, tefien
lugar nas mitocondrias, verdadeiras "centréis enerxéticas' das cdulas™ As
mitocondrias toman as moléculas residuais mencionadas e a partir dun proceso
denominado "Ciclo de Krebs' extraen dos seus enlaces 0s electrons,
(oxidacions), formando dioxido de carbono. A enerxia dos electrons é
empregada despois para forma-lo ATP e finamente combinanse co osixeno e
i6ns hidréxeno paraformar anga.

Figura 2. Mecanismos de fornecemento de enerxia 0s
musculos
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3. ¢Teflen os velocistas ou esprinters as mesmas fibras musculares
cos atletas de fondo?

Non todalas fibras musculares tefien as mesmas caracteristicas
metabélicas”® Podemos encontra-las denominadas fibras vermellas (tipo 1) e
as.fibras brancas (tipos 1A e 11B).

As fibras vermellas, moi vascularizadas e que deben 0 seu nome &
grande cantidade que presentan de mioglobina, unha proteina que fixa o
osixeno do sangue, posiien un grande numero de mitocondrias e presentan un
metabolismo aerobio. Tratanse dunhas fibras de contraccion lenta, mais
pequenas, menos fortes e que presentan maiores depdsitos de graxas e que se
empregan en esforzos de larga duracién non moi intensos.

As fibras brancas do tipo 11B, pouco vascularizadas e que contefien
menos mitocondrias e mioglobina. Postien un metabolismo esencialmente de tipo
glicolitico, € dicir, anaerabio, e abundantes reservas de glicoxeno. Son unhas
fibras de maior forza e tamafio cas vermellas, de contraccion potente e rapida,
gue se empregan en esforzos intensos e curtos, pero que tefien o inconveniente
de fatigarse rapidamente.

As fibras brancas do tipo 11 A, son unhas fibras mixtas, cun metabolismo
avez oxidativo e glicolitico.

Nun musculo a porcentaxe respectiva de fibras lentas e rapidas varia
segundo cada persoa’. Os deportistas que dispofian dunha ata proporciéon de
fibras broncas teran, a priori, unha maior velocidade, como ocorre cos
deportistas de raza negra, cunha herdanza xenética moi favorable para vencer
nas probas de velocidade no atletismo. Sen embargo, as caracteristicas das
fibras poden ser modificadas polo adestramento®.

4. ¢Cales son as respostas do noso organismo que acompanian a
practica deportiva?

O noso organismo busca aumenta-lo aprovisionamento de osixeno e de
compostos enerxéticos para ser utilizados nos masculos”®

- Intensificanse os intercambios gasosos pulmonares cun aumento @
consumo de osixeno e da expulsion de didxido de carbono.

- Aumenta a frecuencia cardiaca (latexogminuto) e o volume de sangue
impulsada e cada contraccion ou sistole. En consecuencia aumenta o caudal
sanguineo (litros/ minuto) e o consumo de osixeno (litros/ minuto).

- Aumenta a irrigacion dos musculos activos, en detrimento das visceras,
(figado, riles).
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- O esforzo deportivo acompafiase tamén dunhas respostas hormonais,
entre elas a secrecion da hormona antidiurética ou vasapresina e de
aldosterona, que tefien por funcion mante-lo equilibrio interior limitando as
perdas de auga e de sales pola sudoracion, a secrecion de adrenalina, de
glucaxén e de hormona do crecemento a mison das cdes € mobiliza-las
reservas de glicdxeno do figado e as reservas de lipidos no tecido adiposo para
liberar glicosa e &cidos graxos no sangue, e findmente a secrecién de cortisol,
que favorece a sintese de glicosa no figado a partir dos aminoécidos. Outras
hormonas liberadas durante o exercicio fisico, como a testosterona, intervefien
na sintese das proteinas.

O consumo de osixeno, a frecuencia cardiaca e 0 cauda sanguineo,
aumentan linealmente coa intensidade do esforzo, por exemplo, coa velocidade
nunha carreira”® Sen embargo, non poden aumentar por encima dunha certa
intensidade do esforzo, entdn a resposta cardiaca acada o seus limites e a
gportacion de osixeno 6s musculos non pode aumentarse mais. € a chamada
potencia aerobia maxima (Pmax). Sen embargo, a intensidade do esforzo
podese ainda elevar por encima dese limite; neste caso a enerxia provén da via
anaerobia das fibras musculares. acelérase 0 consumo de glicoxeno e a
produccion de &cido l&ctico. As gréficas seguintes ilustran a mellor adaptacion
cardiaca 6 esforzo que presentan os deportistas de alto nivel.

Figura 3. A adaptacién cardiaca 6 esforzo
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Destacar que 0 consumo maximo de osixeno (ml Q / kg /min) varia
segundo as persoas ou os deportes. O dunha persoa sedentaria é de 30-35, pero
pode chegar 6s 80 no maratén o nos 10000 metros, 6s 70 no ciclismo de fondo
en estrada ou 6s 65 no fiitbol®,

5. ¢Cal éaorixe da fatiga muscular, cando o musculo diccion " basta” ?

Depende do tipo de esforzo® *: Nos exercicios de elevada intensidade e
corta duracién a fatiga aparece pola incapacidade d organismo de aporta-la
cantidade de osixeno que se necesitaria para xera-la el evada cantidade de ATP
que se estd a utilizar por unidade de tempo; entdn, para mante-lo forte ritmo, a
enerxia prodicese pola via anaerobia co resultado dunha intoxicacion das fibras
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musculares en &cido l&ctico. Pode conducir a unha acedose lactica, que se
acompariia de cambras musculares, dunha grande fatiga, de dolores abdominais
e de problemas dixestivos. O tempo de resistencia a fatiga depende da nosa
capacidade para neutralizar ou metaboliza-1o lactato.

Nos deportes de resistencia, € dicir, de baixa ou moderada intensidade e
duracion prolongada, (maraton, ciclismo de fondo en estrada, etc.), a orixe da
fatiga é diferente: a cantidade de osixeno subministrada é mais que suficiente,
polo que o tempo de resistencia a fatiga depende da cantidade de glicosa
disporiible e do ritmo o que poden ser subministrados e metabolizados os stocks
hepaticos e musculares en glicoxeno. En condicions hipoglicémicas a
utilizacidn excesiva de lipidos como fonte de enerxia polas fibras lentas conduce
a acumulacion no sangue duns compostos toxicos chamadas cor pos ceténicos
que producen unha caida do pH do sangue®. Ademais, nos deportes de
resistencia temos o problema da auga; € dicir, a perda excesiva pola sudoracion
provoca unha deshidratacion e unha diminucion do volume plasmético que pode
acada-lo 20%. Coa auga pérdense minerais, (ferro, cobre, cinc), e eectrdlitos,
(sodio e potasio), esenciais para o funcionamento do noso organismo™.

No caso dos deportes moi intensos e moi breves, como o sdto de
lonxitude ou os sprints curtos, a causa da fatiga hai que buscala na diminucion
da concentracion local de ATP e de creatina-fosfato.

6. ¢Como podemos mellora-lo noso rendemento deportivo?

Adestramento para mellora-la resistenda ou fondo. Consiste en
exercicios de intensidade media, (aproximadamente 6 70% do consumo maximo
de osixeno do deportista), de longa duracion, (minimo, 30 minutos, maximo 6
horas), e repetidos a cotio, (alomenos tres sesions semanais), durante un grande
periodo de tempo. Ten por obxectivo favorece-la utilizacion de osixeno polos
musculos. Os resultados comezan a partir da segunda semana’*® e son:

1. Elevacion o potencia oxidativo ou aerobio das fibras musculares.
2. Utilizacion precoz de lipidos, aforrando reservas de glicoxeno.

3. Aumento do nimero de mitocondrias.
4

Proteinas contréctiles rgpidas nas fibras Il transférmanse en formas
lentas.

5. Aumento da densidade de capilares musculares sanguineos. Isto
favorece os intercambios de osixeno e de substratos enerxéticos.

Estes cambios son maximos 0 cabo de 3 a 6 meses. Pero se o
adestramento cesa, desaparecen no espacio dalgunhas semanas.

No seguinte grafico ilUstranse os efectos sobre a adaptacion cardiaca do
adestramento en resistencia.
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Figura 4. Adaptacion cardiaca no adestramento en resistencia
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Observamos gue, no repouso, baixa a frecuencia cardiaca, pero aumenta
o volume de sangue impulsada en cada contraccion. Polo tanto o caudal
sanguineo no repouso non cambia co respecto a unha persoa sedentaria 5 litros
/ min. No curso dun esforzo, (200 latexos / minuto): 0 volume méximo de
sangue € case 0 dobre, 0 que leva a un caudal sanguineo maximo de 34 litros de
sangue por minuto, mentres que unha persoa sedentaria quédase en 18 litros /
minuto. Estas adaptacions baséanse no desenvolvemento dun alongamento da
fase de contraccion cardiaca e dunha mellor relaxacién do musculo entre dias
contraccions, (hipertrofia cardiaca), o que favorece airrigacion coronaria.

Rematemos comentando un aspecto curioso. Todos temos na mente as
imaxes patéticas de corredores e corredoras da proba de 10.000 metros ou da
maratén chegar & meta rotos e sen forzas. Un equipo de investigadores
estadouni denses demostrou en 1980 que as taxas de b-endorfinas, que son uns
opiaceos endéxenos andlogos da morfina, aumentan durante o esforzo e que o
adestramento incrementa esta secrecion. Estes compostos tefien unha accién
anti-dor e poden dar lugar a fendmenos de dependencia..;cexplicaria esto a
perseverancia do corredor e corredora de fondo ou o0 comportamento dos
ciclistas nas etapas de ata montafia, que fixo a Migud Indurain dicir un dia
aquelo de que "eu fun moi lonxe no sendeiro da dolor"?°.

Adestramento para mellora-la forza e a velocidade. Imos digtinguir
dous tipos de velocidade. A velocidade "curta’, o aporte de enerxia da cal é de
tipo anaerobiose e sen formacion de acido |éctico, e a velocidade "longa’, cun
gporte de enerxia de tipo tamén anaerobio pero con formacién de é&cido
l&ctico™®, A velocidade corta emprégase en contraccion breves e explosivas, de
non méis de 30 segundos e adéstrase, no caso do ciclismo, en distancias de
traballo moi curtas a maxima intensidade, cunha ampla recuperacion para
permitir repeti-lo esforzo. A velocidade longa emprégase tanto en chegadas 6
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spint como en cambios de ritmo ou demarraxes, € dicir, en esforzos moi intensos
de 30 segundos a 3 minutos. Un sistema de adestramento, no caso do ciclismo,
consigtird en demarraxes, & maxima intensidade, comprendidos entre 2 ou 3
minutos, cunhas recuperacions de 2 ou 4 minutos, outro consigtiria en
demarraxes mais curtos, 30 segundos a 1 minuto, con 4 a 5 minutos de
descanso. O efecto méis destacado deste adestramento é unha hipertrofia
muscular, asociada a un aumento do diametro das fibras répidas relacionado
cun incremento da sintese de proteinas contréctiles répidas. De feito todaas
respostas hormonais que leva consigo este adestramento, (incremento de
testosterona libre e da hormona de crecemento), van no sentido don incremento
da sintese proteica. Pensemos nas importantes masas musculares que
conseguen 0s gue practican exercicios de "musculacion”.

No caso do ciclismo, antes de comezar un programa de adestramento
anaerobiose para mellora-lo sprint debemos realizar un trabalo de ganancia de
fondo e de resistencia aerobio. Deste xeito logramos que 0s nosos musculos
produzan menos &cido lactico e o resinteticen e eiminen mellor’. E tamén
evitaremos posibles problemas cardiacos derivados de redizar esforzos moi
intensos seguidos de recuperacions curtas.

7. ¢Que é a dopaxe?. ¢Cal € a natureza das diferentes substancias
dopantes?

Para intentar melloralas slias marcas, os deportistas acoden en ocasions 6
recurso da dopaxe, ainda sabendo que o seu consumo pode dar lugar, a longo
prazo, consecuencias desastrosas para a salide” * ® Son varias as substancias
prohibidas, aqui tes unha mostra:

Estimulantes do sisterna nervioso central. As anfetaminas, por
exemplo, borran artificialmente a sensacion e os sintomas da fatiga.
Poden dar lugar a morte por esgotamento como a do ciclista Simpson
no Tour de 1967.

Esteroides anabolizantes de sintese. Os andréxenos sintéticos, por
exemplo, estimulan a sintese de proteinas a aumentan artificialmente
amasa, aforza e a potencia muscular. Por este motivo o atleta Ben
Johnson foi eliminado despois de ganar a proba dos cen metros nos
Xogos Olimpicos de Seul en 1988. O consumo destas substancias
relacionase con patoloxias hepéticas e cancro de figado. De feito,
varios atletas morreron por consumir estas substancias, o ultimo foi
unha atleta norteamericana, campiona olimpica de velocidade, que
faleceu recentemente, non se sabe ainda con seguridade pero
sospéitase que debido o consumo de anabolizantes. Esta atleta nunca
deu positivo nos controles debido a que os seus preparadores e
médicos podian moi ben deixar de subministrarlle anabolizantes tres
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semanas antes da competicion, "receitandoll€” despois hormonas do
crecemento para mante-la forma. Nos oitenta moitos andistas
deportivos sorprendiase da masa muscular ganada por esta atleta. O
certo é que deixou a competicion na plenitude da slia carreira cando
comezaron a levarse a cabo controles anti-doping por sorpresa. O
cofiecemento desto non desanima aguns deportistas. en Estados
Unidos un xogador de bésbol, idolo no seu pais, recofieceu
recentemente que toma esteroides desde hai anos: mide 1,97, pesa
113 quilogramos e sacou a bola do campo esta temporada 65 veces.

b-bloqueantes. Son uns féarmacos que bloquean os receptores
cardiacos a adrenalina para modera-los tremores.

Cafeina. E unha substancia excitante que ademéis facilita o
metabolismo das graxas.

Marihuana. jAlguns deportistas tomana para relaxarse antes da
competicion!

Tédalas substancias mencionadas estan  prohibidas  pola
regulamentacion deportiva e son detectables nas andlises de ourifios
0s deportistas. ¢Acébase aqui o problema?. Non. Agora empréganse
tamén substancias "naturais’ presentes normamente no organismo.
Velagui algunhas delas:

Erythropoietina (EPO). E un farmaco que acelera a formacion de
glébulos vermellos, provocando deste xeito un incremento do 5 6 10%
na taxa de transporte de osixeno desde os pulmons ata as células
musculares. E consumida por moitos ciclistas para facer fronte és
inhumanas etapas de montafia das grandes voltas, non se detecta nos
controles, pero son moi perigosas para a Sla salde porque, 0
aumenta-la densidade do sangue, poden provocar paradas cardiacas
ou mortes slbitas durante a noite, en que as pulsacions dun ciclista
descenden moi por debaixo de 40.

Testosterona. Aumenta a agresividade do deportista, pero pode
perturba-1o seu sistema reproductor.

Cortisoles. Coa funcion de excita-lo sistema nervioso central. Pode
reduci-las defensas inmunitarias e producir serias desordes
metabadlicos.

Hormona do crecemento. Empregada para mante-la forma pero sen
ningun fundamento cientifico.

A autotransfusion do sangue. O mesmo ca EPO, aumenta a
capacidade de transporte do osixeno do sangue. E unha préctica
habitua nos ciclistas nas grandes voltas.
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Locdiza-los diferentes efectos secundarios e tentar identifica-los
indicadores bioloxicos que proben de xeito indiscutible a orixe exdgena destas
substancias, congtitte hoxe en dia 0 obxectivo prioritario na loita antidopaxe.
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