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a8 27 (.. tanto en animales inpactos como
;;‘}Ujdn-lz.mlz:uh_m.‘ encuentra una Cf!lf('FE‘l](:la en
| pivel del iodo ligado a las proteinas del sue-
. (PBI) entre (f:a{ﬂ.!‘l:?th‘ y experimentales. En
o trabajo posterior de los mismos autores °,
-':]..uﬂl"!“ que quiza las diferencias anteriormen-
. encontradas podrian deberse, mas que al
sercicio muscular, a diferencias en la tempe-
r:ﬂ:mm entre animales controles y experimenta-
iss, Al estudiar los autores antes mencionados
ls influencia de otros tipos de ejercicios muscu-
ar (nadar quince minutos a toda velocidad y
andar 15 millas) sobre el PBI y la velocidad de
gesaparicion del suero de tiroxina marcada con
o estudio realizado en individuos sanos, no
woraron poner de manifiesto diferencias apre-
iables.

El proposito del presente trabajo es esclare-
cer la influencia del ejercicio muscular sobre la
velocidad de desaparicion de tiroxina marcada
con 1", para lo cual se sometieron ratas previa-
mente tiroidectomizadas a dos clases de ejerci-
¢io (nadar dos horas y correr doce horas en
veinticuatro horas).

METODICA.

En ambas experiencias se usaron ratas hembras de
ar, cuyo peso oscilaba entre 185 y 235 gr. al
de su sacrificio. Para evitar una posible sintesis
oidea de la hormona*, los animales eran alimen-
on una dieta pobre en iodo, segin describieron
EARTLY *, desde dos semanas antes de la ti-
Con el objeto de prevenir variaciones en la
roidea, que pudieran enmascarar o alterar los
s, se aseguraba a todos los animales un mis-
rte hormonal por tiroidectomia e inyeccion intra-
| diaria de 5 y v de l-tiroxina, La tiroidectomia
) siguiendo la técnica descrita por INGLE y

-lroxina se marcaba con I'™, partiendo para su
: le l-diiodotironina, de acuerdo con la técnica de
U0SS v LERLOND *, Su grado de pureza se comprobd por
imatografia, demostrandose que el 97 por 100 del I'*
ontraba como tiroxina. El contenido de iodo se
no por una modificaciéon del método de BARKER °.
Prepard una solucion que contenia 5 y de I-tiroxina
feada con I en 0,5 ¢. e, de CINa al 0,9 por 100. La
il especifica de esta solucién era de 5 uc./5 v de
4 al comienzo de la experiencia v de 1 pec./H
; troxina para los ultimos animales, invectandose
© Siempre la misma cantidad de una misma solucién
Xina a todos los animales.
‘iencia de natacion: Los animales sometidos a
i ) de ejercicio muscular se dividian en dos gru-
568N fueran o no entrenados a nadar antes del dia
'-fll_‘-'l'rlr'ur: de tiroxina marcada con I™, Se usé en
f1igar un grupo de 12 animales no entrenados en
e H"f’f”i" la metdédica anteriormente descrita du-
"'_l:l’ '-’-. '}l.'_l.‘.". después de la tiroidectomia. En la ma-
S8l indécimo dia se inyectaban. bajo narcosis sua-
112 vena femoral, con 5 v de l-tiroxina marcada
_ '-!'t’:‘;|}:"1:-[:] lTj-\':nh.'m i una gran caja m:m.tf‘nid;i a una
> I'a constante de 27 C. A los treinta minutos
* I¥eceion, seig de dichos animales eran obligados
' Separadamente durante una hora en cilindros
.l.riv nos 40 em, de diametro que contenian 5 li-
nta r:;;::‘ml ‘” C. Se les permitia descansar durante
Whligadog S 08, al eabo de los cuales eran nuevamente
lin A nadar durante otra hora. Para evitar que se

e

1 aran s
te 1 m:i A flotar en ol agua se les taraba con una pesa
%3 muy La natacién de estos animales no entrenados

imperfecta y llegaban completamente agota-
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dos al final del periodo de ejercicio. Exactamente a las
tres horas a partir de la inyeccién, los animales eran
anestesiados con éter, inyectados en la vena cava infe-
rior con 0,1 ¢. e. de heparina v sangrados lo mds com-
pletamente posible.

Los seis animales controles permanecian durante es-
tas tres horas en jaulas de metabolismo y a su vez, lo
mismo que los animales que nadaban, dentro de la caja
a temperatura constante de 27° C. A las tres horas eran
sacrificados al igual que los animales anteriores.

Otras 22 ratas eran entrenadas, a partir de los dos
dias de la tiroidectomia, a nadar hora y media diaria
aproximadamente, tras de la inyeccién peritoneal de su
dosis de mantenimiento. Asimismo se acostumbraba a
los animales a permanecer en reposo en jaulas de cris-
tal que contenian agua en cantidad tal que les cubriera
la mayor parte del cuerpo sin obligarlas a nadar. De
esta manera la temperatura de todos los animales el dia
de la experiencia final podia ser mantenida rigurosa-
mente igual. Cerca de dos semanas después de la tiroi-
dectomia los animales eran inyectados con tiroxina mar-
cada con I, en las mismas condiciones va descritas
para ratas no entrenadas, y sometidas al mismo tiempo
de natacién. La anica variante introducida era que los
animales controles reposaban durante todo el tiempo en
medio litro de agua a la misma temperatura, evitando
de esta forma variaciones de temperatura ambiental en-
tre animales controles v experimentales.

Se media en un contador de centelleo tipo “well” (well
type scintillation counter) la radioactividad de partes
alicuotas del agua que contenia las excretas, la de 1,0

entimetro clibico de sangre, suero, la del higado, rifio-
nes, bazo, corazon, pulmon, vejiga e intestino delgado y
grueso. El resto del animal, excluyendo piel y rabo, se
pesaba y homogeneizaba (*), contando la radioactividad
de una parte alicuota. Asimismo se pesaban los érganos.

Experiencia de carrera: Se emplearon en este expe-
rimento 20 ratas. Catorce de ellas fueron previamente
entrenadas a correr en un tambor giratorio durante
unas dos semanas a partir de dos dias después de la ti-
roidectomia. Al final de este periodo los animales, al
igual que los de la experiencia de natacién, se inyecta-
ban en la vena femoral bajo anestesia con 5 y de l-tiro-
xina marcada con I", Se llevaban a jaulas de metabo-
lismo y a los treinta minutos seis de ellos eran someti-
dos a carrera durante seis horas, permitiéndoles un des-
canso de media hora cada dos horas. Al cabo de dicho
tiempo se dejaban reposar toda la noche en jaulas de
metabolismo, y a la manana siguiente se les obligaba
a correr otras seis horas con los mismos intervalos de
reposo antes mencionados. El periodo de carrera termi-
naba justamente a las veinticuatro horas de la inyec-
cion de tiroxina marcada, momento en el que se sacrifi-
caban al igual que los animales de las experiencias an-
teriores. Las restantes ocho ratas (controles entrenados)
eran también sacrificadas a las veinticuatro horas de la
inyeccion. Para tener un indice del efecto del entrena-
miento previo se utilizé6 también otro grupo de seis ra-
tas que actuaron como controles no entrenados.

En todos ellos se determinaba la distribucién de la ra-
dioactividad del modo descrito anteriormente para las
experiencias de natacion.

RESUIL TADOS.

Animales sometidos a natacion: Los datos
obtenidos para los animales entrenados y no en-
trenados aparecen en las tablas I v II. En la pri-
mera aparecen los porcentajes del I'"' inyectado
(en forma de l-tiroxina marcada) que se ha en-
contrado en sangre, érganos, tejidos y excreta.

Como puede verse en la tabla I, cuando los
animales no estaban entrenados el contenido en

(*) Para simplificar, en las tablas v en el texto apare-
cerd bajo la denominaciéon de “resto homogeneizado”
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I'** del suero y del higado eran mas altos, y el

del intestino, més bajo, en los animales someti-
dos a natacion, y las diferencias entre los da-
tos de animales experimentales y controles eran
estadisticamente significativas. En el caso de
los animales entrenados, no se encontraban di-
ferencias entre los datos de ambos grupos, ex-
ceptuando el corazéon. Lo mismo en el caso de
animales entrenados como en el de no entrena-
dos, el bazo de los controles pesaba mas que el
de los animales sometidos a natacion, como
puede verse en la tabla II.

Si se comparan los datos de los animales con-
troles entrenados con los de los controles no en-
trenados, se encuentra que el contenido en I
de suero, sangre y musculo cardiaco es mas
alto para los ultimos. Haciendo lo mismo con
los datos de los dos grupos de animales some-
tidos a natacion, entrenados y no entrenados,
s6lo se encuentra una diferencia estadistica-
mente significativa en el caso del higado.

Animales sometidos a carrera: Los porcenta-
Jes de I'*" inyectado (en forma de l-tiroxina mar-
cada) que se han encontrado en la sangre, ér-
ganos y tejidos, aparecen en la tabla III, v en
la tabla IV aparecen los pesos de los érganos.

Como puede verse en la tabla III, el patron
de distribucién del I'*' de los animales que se
sometieron a carrera durante un periodo total
de doce horas en veinticuatro horas es muy dis-
tinto del que se encuentra para los animales
controles, tanto entrenados como sin entrenar.
Los datos que expresan el contenido en I'*! de la
sangre, del suero, resto homogeneizado, 6rga-
nos y tracto gastrointestinal, eran més bajos en
los animales sometidos a carrera en compara-
cién con los de los controles, entrenados y sin
entrenar, y dichas diferencias eran estadistica-
mente significativas en el caso de sangre, sue-
ro, resto homogeneizado e higado.

Si se comparan los datos de los grupos con-
troles entre si, puede verse que el I'*' contenido
en la sangre y suero de los controles entrenados
es menor que el de los controles sin entrenar.

El peso de las suprarrenales y del corazén de
los animales experimentales era mas alto, y el
del bazo mas bajo, para los animales sometidos
a carrera que para los controles entrenados y
sin entrenar.

Discusion.

En los casos de los animales sometidos a na-
tacion durante dos horas no se halld ninguna
diferencia estadisticamente significativa entre
el I'*" excretado por los animales experimenta-
les y el excretado por los controles, entrenados
y no entrenados. Lo mismo puede decirse res-
pecto al I'* distribuido por los tejidos (tabla I).
De aqui se concluy6 que la experiencia no habia
puesto de manifiesto cambio alguno en la velo-
cidad de desaparicién de la tiroxina marcada
coty/ B,
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TABLA 11 B e h
- A
. o LOS ORGANOS FRESCOS DE RATAS TIROIDECTOMIZADOS MANTENIDAS CON I-TIROXINA. ANI- il
ops0s DE 1 . 11
pes MALES SOMETIDOS A NATACION Y CONTROLES SR
A7 &)
—E

Ratas no entrenzdas Ratas entrenadas

Peso en gramos Peso en gramos

({media =+ desgv. standard) {media -+ desv. standard)
- — L) — — - (p) “af)
6 experimen- 10 experimen- £2 2 25 by
tales 6 controles tales 10 controles |
— . - — - 1 l‘. .
104 + 14 192 + 14 193 + 8 194 + 8 4
6,8 1,0 6,8 1 6.4 = 0.8 59 = 0,8
1,32 0,09 1,31 0,11 1,36 = 0,19 1,40 0,17
0,581 0,14 1,05 0,08 0,02-0,01 0,78 0,10 1.02 * 0,10 -~ L0011 . 3
0.72 0,12 0,72 0,08 0,71 0,06 077 0.07
1,40 = 017 1,09 0,39 1,10 0,14 1,14 * 0,13

Creemos que las diferencias que se han en-
contrado en el patron de distribucion del I'*' por
¢l cuerpo de los animales no entrenados some-
tidos a dos horas de natacién, en comparacion
con el de sus controles no entrenados, no deken
necesariamente considerarse como resultado del
gjercicio muscular, El contenido mas alto en I'"
del higado, y el mas bajo de los intestinos, que
g ha observado en los animales no entrenados
sometidos a natacion respecto de sus controles,
larece indicar que la circulacion enterohepati-
ta de la I-tiroxina marcada con I'** se halla re-
tardada en los primeros. Esto no se observé en
dquellos animales que se habian entrenado pre-
tsamente con la finalidad de evitar que otros
lactores, distintos del ejercicio muscular, pu-
aeran influir sobre la distribucion del I'*!, di-
ficultando asi la interpretacion de los resul-
tados.

Como acaba de exponerse, los datos expuestos
tmuestran que al cabo de dos horas de ejerci-
to muscular intenso no se pudo observar nin-
guna diferencia en la distribucién y excrecion
del l '._I-Istu. sin embargo, no quiere decir quc
:Il tjercicio muscular no tiene influencia sobre
@ velocidad de desaparicion de la I-tiroxina
f'rllar(-;%da. sino Unicamente que el experimento,
T‘;t“[_'f‘ fay, no la ha puesto de manifiesto. Vea-
U5, tlectivamente, si hubiera sido posible en-
:'d*fhltu en Ius‘lt.ial(‘as unas diferencias estadisti-
,la'{;‘I-\[I:T':":‘;,tf.:ll_ll1('}1t1\':-‘1.’4 al cabo de tres horas de
- iyeceion de hormona marcada. GROSS y LE-
IEIJ}T:[.; ];il:f.'QI]tralu_n] que _a;.t'nximaclamm‘lto el
'f‘!f.Jri'|1;,]n~.-.l de la tiroxina inyectada dosa[.}a'l;ogu
i I“-r‘ln_l':* f‘ll“l cuerpo de las ratas en 12-24
llﬂ(-su--“.;h ;1( fwll (_"E'l bi.ls_ti.il'llit‘_.lfllt-:l‘:l acuerdo con
diche tl:n-}{; J‘Iillt(;%' qdl:)h‘ dL (-\u (‘('lul‘l. [JElltlza;1fi¢1
bajo, “t-""m-} : s q‘u( _Se prese ntan en este tra-
s ”“,&:.< ]](Jh }_EOI'Cz;l.lCLll(J a la conclusion que
L'J'{'I‘t':i(-{i.-, a {fiibL) unicamente d_e dos l:u)l'els de
i 10 pudieran ohservarse diferencias esta-

1 e e B :
hm.‘«l!n( nte significativas en los datos que ex-
ao B el contenido en I'"' de higado, sangre,

Slep,
Cesy

DY woo ¥ % .
t'li‘\ resto homogeneizado, hubiera sido ne-

Y que una misma proporcién de la tiroxi-
ada inyectada se excretara en la mitad

4 mare

de tiempo (0 menos) en las ratas sometidas a
ejercicio que en las controles.

Por lo tanto, no podemos decir que en nues-
tro experimento no haya tenido lugar cambio
alguno en la velocidad de desaparicion de la 1-ti-
roxina marcada con I'*'; solo podemos concluir
que no ha sido mayor que el correspondiente a
una disminucién del tiempo necesario para que
desaparezca del organismo un 50 por 100 de la
dosis inyectada hasta la mitad del valor encon-
trado para los controles.

Fué para poder llegar a una conclusion defi-
nitiva respecto a la existencia o no de una in-
fluencia del ejercicio muscular sobre la veloci-
dad de desaparicion de la l-tiroxina marcada
aue se llevé a cabo el experimento en el que los
animales se sometian a carrera, con lo cual el
ejercicio muscular era mucho més prolongado.

Como se ha dicho al exponer los resultados,
en el caso de los animales sometidos a carrera
durante un periodo total de doce horas en un
dia, se encontraron diferencias significativas
entre el patrén de distribucion del I'*' por el
cuerpo de las ratas experimentales y las con-
troles. Aunque las diferencias de algunos datos
no eran estadisticamente significativas, el con-
tenido en I'"" de todos los érganos y tejidos era
mas bajo en los animales sometidos a ejercicio,
v nos parece por lo tanto licito afirmar que, aun-
que no se pudo medir directamente, una mayor
cantidad de la radioactividad inyectada se ha-
bia excretado en dichos animales con respecto
a los controles. Todo lo cual indicaria que la ve-
locidad de desaparicion de la l-tiroxina marca-
da con I'" era mayor para los animales que ha-
bian sido sometidos a tan prolongado ejercicio.

Estas diferencias no podian deberse a cam-
bios de temperatura ambiente (que eran muy
pequenos), puesto que se ha demostrado que se
necesitan variaciones de temperatura mucho
mayores (mas de 12° C.) para encontrar altera-
ciones en los datos ‘. También hemos intentado,
por medio del entrenamiento previo, evitar la
presencia de factores nocivos distintos del ejer-
cicio muscular, como, por ejemplo, el cambio
brusco de ambiente o el agotamiento excesivo y
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. brusco. Sin embargo, por muy cuidadoso que 0
E sea el entrenamiento, hay que considerar que = .:
o9 un ejercicio muscular que duré 12 de 24 horas ~ |22
jil ol es una experiencia agotadora para los animales. 2 D (R
i Respecto a esto creemos interesante senalar 2 sl (b=
£p 20 que los animales controles que habian sido en- <
; trenados durante unas dos semanas antes de la _
# inyeccion de la I-tiroxina marcada también .
muestran una velocidad de desaparicion de di- P vk .
cha hormona mayor que la de los controles no 2 : 5SS = 2
_ entrenados. Durante el entrenamiento, los ani- » % (S22 ;: 73
L males no habian mostrado senales de agota- = g IHI5S 22< =2
: & miento. 5 ¥ '
1 5 Consideramos que estamos justificados al S
' concluir que las diferencias observadas en el <
A patron de distribucién del I'"' a las 24 horas de = T 3
e la inyeccion de l-tiroxina marcada con I'"' son E 48 me
| el efecto de las 12 horas de ejercicio muscular e TR TE :
| _ a que fueron sometidos los animales. % S5 88¢
W La velocidad de desaparicion del 1I'"' (inyec- -
tado en forma de l-tiroxina marcada) se en-
cuentra acelerada en aquellos animales que fue-
' son sometidos a un ejercicio muscular prolonga- >
do. Con los datos de la tabla 1IT es posible cal- s e <
cular cuales habrian sido las diferencias entre ¢ 08
los datos de los animales experimentales y los o o
controles al cabo de dos horas solamente de RS REnandBRER2
ejercicio. S6lo habria habido diferencias de un Sl il R\
2-3 por 100 del valor de los datos, diferencias
¢ que no hubieran podido ponerse de manifiesto = O Bl n
con el presente tipo de experimentos en los que === inaRSowtdSonnA
se determina la distribucion del I'*' por el orga- _ Bl BR[|y 5 e S AL
nismo. o, o |~ E8 8 1%
Creemos que la aparente falta de correlacién = E i B 5 U 2L agtQ
entre nuestros resultados y los de otros auto- 2 3 S e rie ety
res " se debe a que en el experimento de estos f‘ )
ultimos, al igual que en nuestro experimento ¢n i 28
que se usaba la natacién como ejercicio muscu- =| % I':
lar, el tiempo durante el cual los animales na- | B - 2
daban era excesivamente corto para poder en- = 2
contrar diferencias en los datos. S| @,% 2 DS nezg |
También se observé, durante el ejercicio mus- i - S s s oees ik
e cular prolongado, una hipertrofia de las supra- i o9
et rrenales (tabla IV). Se ha demostrado que du- :
' rante el ejercicio muscular aumentan las nece- g
sidades periféricas en hormonas adrenocorti- e
cales ! y 12, :
El aumento de la velocidad de desaparicion 2 .
de la tiroxina, debido al ejercicio muscular, no < ¢ | &
quiere decir necesariamente que la tiroxina se: 5 . | &
: necesaria cuando aumenta la actividad metabd- & E |4
5 lica. Pero si que tiene que aumentar la produc- < . 2 |5
cién de hormona para mantener un nivel nor- % - T
mal en suero. A 3= - 2o | %
RESUMEN. & g a § |z
M - wm é é ‘,_f,, :_: e
1. Se estudi6 el efecto de dos horas de na- = SS§8 S|
tacion y de 12 horas de carrera sobre el patron o EE & Ef ke 2 |
de distribucion del I'** en el cuerpo de ratas ti- 5 s 8 gwff': ¥ ShpsF2% |G
roidectomizadas, mantenidas con 5 y diarias de 3 TODEEET8g=83gcs [¥
I-tiroxina, a las tres y 24 horas, respectivamen- = SSa8gE o082 5 [:
te, de la inyeccién i. v. de 5 y y de l-tiroxina = TS5 dgRET
marcada con I'", 2 SeEEERRen R SRR
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TABLA IV

o LOY ORGANOS FRESCOS DE RATAS TIROIDECTOMIZADAS MANTENIDAS CON I-TIROXINA. ANI-

DAGH MALES SOMETIDOS A CARRERA Y CONTROLES
-..’——.-_.—-__ 1

Pesos en gramos (media desv, standard) Datos estadisticos ip}
I 11 L1
6 entrenados 8 entrenados 6 no entrena- I-1T1 I-111 11-111
carrera controles dos controles

211 21 204 10 203 22
l‘!.'.L;It!;,-r..--..;uI--H.. 0,074 0,009 0,059 0,008 0,068 0,012 - 0,01 0,05-0,02
:’I"?H' _ 0,63 0,13 0,76 0,05 0,87 0,27 0,05-0,02 0,05-0,02 0,05-0,02
e 0,85 0,06 0,75 0,06 0,75 0,07 - 0,01 0,02-0,01
S ehn 1,36 =+ 015 1,22 =012 142 3016
F‘,',n“r',,,l. AR N 0,62 1,20 0,39 1,22 0,10
}F 2do ., 725 +1,01 658 +065 726 =203
{igado..
I

9 para ambos tipos de ejercicio muscular SUMMARY
¢ usaron dos grupos de animales, unos no en-

irenados y otros que habian sido entrenados a 1. The effects of swimming for two hours
padar o correr durante un cierto periodo de
tiempo antes de la inyeccion de hormona mar-
L-'iLl.'i.

2 En el caso de todos los animales (entre-
nados 0 no) sometidos a dos horas de natacion,
1o se encontrd en el patrén de distribucion del
[ diferencia alguna con respecto al de los con-
troles que justificara la conclusién de que ha-
bia habido alguna variacion en la velocidad de
desaparicion de la hormona. Por caleulo se llegd
¢ la conclusion que al cabo de dos horas de ejer-
cicio museular s6lo se hubieran podido detectar
en los datos diferencias del 100 por 100 en la
velocidad de desaparicion de la hormona de am-
tos grupos.

4. En el caso de los animales sometidos a
un ejercicio muscular mas prolongado, 12 ho-
1as de carrera en 24 horas, se demostro que ha-
bia una diferencia estadisticamente significati-
va entre el patron de distribucién del I'" en los
animales sometidos a ejercicio respecto de sus
controles.

5. Quedd asi demostrado que el ejercicio
muscular da lugar a un aumento de la veloci-
dadldv desaparicion de la l-tiroxina marcada
con I'

remos expresar nuestro agradecimiento al profe-
W doctor A. QUERIDO y al doctor A. A. H., KASSENAAR
‘aliosa direccion y sugerencias.
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and running for twelve hours were studied on
the distribution of I'* in the body of thyroidec-
tomised rats kept on 5 micrograms of l-thyro-
xine daily, 3 and 24 hours, respectively, after
the intravenous injection of 5 micrograms of
I-thyroxine labelled with I'"

2. Two groups of animals were used for
each type of muscular exercise: one was made
up of non-trained animals; the other of ani-
mals trained to swim or run for a certain pe-
riod of time prior to the injection of the labe-
lled hormone.

3. No difference capable of justifying the
conclusion that some change had taken place
in the rate of disappearance of the hormone
was detected in the distribution of I'"* between
both groups of animals (trained and non-trai-
ned) which had been swimming for two hours
and controls. Calculation revealed that after
two hours of muscular exercise, only 100 por 100
changes in the rate of disappearance of the hor-
mone could have been detected in both groups.

4, In the case of animals subjected to
more prolonged muscular exercise—running for
twelve hours in 24 hours—it was proved that
there was a statistically significant difference
between the distribution of I'*' in the animals
subjected to exercise and that of controls.

5. It was therefore shown that muscula:
exercise gives rise to an increase in the rate of
disappearance of I'*-labelled I-thyroxine.

ZUSAMMENFASSUNG

1. in thyreoidektomierten Ratten wurde die
Wirkung von zweistiindigem Schwimmen und
zwolfstiindigem Lauf auf die Verteilungspa-
trone des I'"' im Organismus untersucht. Die
Tiere wurden mit einer tidglichen Gabe von

v 1-Thyroxin erhalten und die Untersuchung
erfolgte dann drei, bezichungsweise 24 Stunden
nach der intravendsen Injektion von 5 y mit I’
makkiertem 1-Thyroxin.
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