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RESUMEN: La expresion de los genes puede impactar sobre el rendimiento muscular. En este aspecto el polimorfismo del gen
de la Enzima Convertidora de Angiotensina (ECA), dependiendo de su insercion (Ins) o delecion (Del) puede potenciar diferentes
cualidades musculares. Del mismo modo, si consideramos la ventilacion como un proceso vital, seria relevante investigaiasi exis
influencia de este polimorfismo sobre los musculos que llevan a cabo tan importante funcion. El objetivo de este traiajenconsis
determinar el rendimiento muscular inspiratorio y espiratorio segun alelos y polimorfismos del gen de la ECA. Se somigios 83 s
(18 a 35 afios), 46 hombres y 37 mujeres, a evaluaciones de capacidad vital forzada (CVF), presion inspiratoria maxima y presion
espiratoria maxima (PIM-PEM). Posterior a esto, la genotipificacion fue realizada por polimerase chain reaction (PCR)ngsiectro
en gel de agarosa. Las variables fueron sometidas al andlisis estadistico correspondiente segun su distribucion panamiédeca, el
significancia establecido fue un p<0,05. La distribucion genotipica fue: Ins/ins: 28 %, Ins/Del: 62 % y Del/Del: 19 %. less muje
homocigoto Ins, presentaron mayor PIM y PEM en modelos por genotipos (p=0,043; p=0,0001 respectivamente) y por dominancia
(p=0,019; p=0,0008 respectivamente). La distribucion genotipica y frecuencia alélica fue similar a la descrita anterigootgate en
cién chilena. Ademas, las mujeres portadoras del alelo Ins, presentaron mayor PIM y PEM.

PALABRAS CLAVE: Presion inspiratoria maxima; Presién espiratoria méxima; Enzima convertidora de angiotensina.

INTRODUCCION

La ventilacién pulmonar es un proceso mecanico quiga la accion sinérgica de los musculos, tanto primarios
depende de los musculos respiratorios, los cuales dirigerctamo accesorios (American Thoracic Society/European
expansion y retraccion de la caja toracica (Ratnoesky, Respiratory Society, 2002) y el valor obtenido es una
2008). Se entiende entonces, que cada grupo muscular tigpeoximacion a nivel de boca, debido a que en la practica
funciones distintas y una estructura que soporta tal acciéinica es imposible medirla directamente (Gea & Barreiro,
(Pollaet al, 2004). Asi existen caracteristicas que se rel2008). El valor resultante tiene mdltiples utilidades, don-
cionan con el tipo, tamafio y capilarizacion de la fibra musle la méas estudiada es la determinacion de cargas de en-
cular (Luceet al, 1982), cualidades que pueden cambiar deenamiento tanto en el alto rendimiento como en cuadros
un sujeto a otro, dependiendo de factores medio ambienatoldgicos. (American Thoracic Society/European
les y genéticos y que finalmente expresaran menor o majrgspiratory Society).
capacidad de fuerza (Ostraneerl, 2009).

Por otra parte, se ha observado que la actividad

Especificamente, la fuerza muscular ventilatorianzimatica y la produccion de energia varian en un mismo
puede ser medida de dos formas: mediante una contrgr#po muscular entre distintos sujetos, lo que tendria rela-
cion involuntaria o una voluntaria. En esta Ultima, se aneidn con la predominancia de polimorfismos especificos
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(Calé & Vona, 2008). En este contexto, el polimorfismo In- Capacidad vital forzada (CVF): Se midi6 segun la nor-
sercion (Ins)/Delecion (Del) del gen de Enzima Convertidoraativa de la American Society Thorax (ATS). De manera bre-
de Angiotensina (ECA) se asocia a variaciones en la regwa; el evaluado se colocé las pinzas nasales, ventilo a volu-
cion del volumen sanguineo, presion arterial y funciémen corriente por cinco ciclos respiratorios a través del
vascular, factores que impactan en el rendimiento muscuteumotacografo y se le indicd que realizara una maniobra
y que explican en parte las diferencias entre distintos indivitspiratoria maxima y posteriormente una espiracién maxima
duos (Becerra, 2014). forzada. Se seleccion6 la mejor prueba de un minimo de tres
maniobras aceptables y reproducibles (Midieal, 2005).
En detalle, la produccién de Angiotensina Il desde la
| en el musculo esquelético, se debe a la actividad de la E@I&dicién de la presion inspiratoria y espiratoria maxima
en la membrana plasmatica de este y en las célul@M-PEM): Se midi6 segun la normativa de la ATS. De
endoteliales de sus capilares, a través del funcionamientanera breve, en el caso de la PIM el evaluado se colocé las
del sistema renina angiotensina (Nguyen Dinh Cat & Touyginzas nasales, ventilé a volumen corriente por cinco ciclos
2011). Sin embargo, la expresion de la ECA no es uniformespiratorios a través del neumotacdgrafo y se le indic6 al su-
en todas las fibras musculares lo que indicaria que su expedo realizar una espiracion maxima, se bloqueé el
sion depende del metabolismo y bioquimica de las mismasumotacéografo y se solicitd una inspiracion maxima contra
(Cabello-Verrugioet al., 2015). Considerando esto, ella valvula cerrada. Para la PEM el evaluado se coloco las pin-
polimorfismo Ins/Del también se ha asociado a cambios eas nasales, ventilé a volumen corriente por cinco ciclos res-
el tipo de fibra muscular, con un aumento de fibras tipo | gairatorios a través del neumotacografo y se le indicé al sujeto
los portadores del alelo Ins (Zhaeigal, 2003). realizar una inspiracién maxima, se bloque6 el neumotacografo
y se solicité una espiracién maxima contra la valvula cerrada.
Por tanto, el objetivo de este estudio es determinBn ambas, se seleccioné la mejor prueba de un minimo de
las diferencias en el rendimiento muscular inspiratorio tyes maniobras aceptables y reproducibles segin normativa
espiratorio en un grupo de universitarios chilenoATS (American Thoracic Society/European Respiratory
categorizados por su genotipo (polimorfismo rs4646994) dgbciety).
gen de la ECA.
Andlisis Genético.

MATERIAL Y METODO Extraccién de ADN: el ADN gendmico se extrajo de una
muestra de 5 mililitros (mL) de sangre total anticoagulada con
acido etilendiaminotetraacético (EDTA) (1mg/dl) y refrigera-

Sujetos.La muestra corresponde a sujetos de 18 a 35 afitzsa 4C, mediante el micrométodo de Yoduro de Sodio de

de edad, seleccionados por conveniencia. El grupo estiBalazaet al (1998). Brevemente, para lograr la lisis celular,

compuesto por 83 individuos: 46 hombres y 37 mujeres,300 microlitros (mL) de sangre total se le adicion6 igual

estudiantes de la Universidad Catélica del Maule, quieneslumen de yoduro de sodio (Nal). Se agit6 fuertemente y

aceptaron voluntariamente formar parte de este estudi@agregaron 600 mL de cloroformo/alcohol isoamilico (v/v,

firmaron el consentimiento informado. Esta investigacié®4:1), para luego de centrifugar a 12.000 G por 5 minutos,

fue aprobada por el Comité de Etica Cientifica de la Univeruego se removié la fase superior y transferida a un microtubo
sidad Catdlica del Maule estéril para adicionar 400 mL de isopropanol. Posteriormen-
te, se centrifugamos a 12.000 G por 5 minutos y lavamos el
Se excluyeron aquellos sujetos con antecedentessidglimento con isopropanol 37 %, para después centrifugar
enfermedad respiratoria crénica, habito tabaquico activo, datevamente a 12.000 G por 5 minutos y eliminamos el
formidad toracica, volumen espirado al primer segundmbrenadante, dejamos secar a temperatura ambiente, para fi-

(VEF1) o flujo espiratorio forzado entre el 25 y 75 %nalmente resuspender el ADN en 100 mL de buffer Tris-EDTA

(FEF25-75) <80 % del predicho, sobre pesos @249 (pH 8,0) e incub6 a 3€ por 10 minutos, guardando los ex-

kg/m¥), relacidbn consanguinea con otro participante y dé&actos de ADN a -Z@€. La integridad del ADN extraido, se

portistas. evalu6é mediante electroforesis por 30 minutos a 100 volts,
utilizando un gel de agarosa al 2 %, teflido con Gel Red®

Evaluacion de la funcion pulmonar.Registrado la edad, (Biotium, Hayward, CA, EEUU.), el producto fue visualizado

talla y peso corporal, el sujeto debié permanecer sentadatiizando un transluminador UV.

relajado al menos unos 10 minutos previos a la evaluacion.

Las pruebas se realizaron en un pletismografo corporal makiaefio de partidoressse selecciond como secuencia de in-

Mediagraphics Modelo PlatinumElite DL® terés la region comprendida entre la posicion 11.332y 11.643
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del gen de la ECA, lo que flanqueaba por ambos ladosltes, la presencia de una Unica banda de 479 pb, genotipo Del/
region de Ins/Del del intron 16. Para el disefio de Id3el la presencia de una banda de 192 pb y el genotipo Ins/
partidores se utilizé el software online Primer3 v0.4.0 (difel a la presencia de ambas bandas de 192 pb y 479 pb.
ponible en http://frodo.wi.mit.edu/). La secuencia de los

partidores disefiados fueron las siguientes: Andlisis de datos.Los datos se tabularon y analizaron en
los programas Microsoft Office Excel 2013 y GraphPad
Prism 5® respectivamente. Los resultados se presentan como
promediost 1 desviacion estandar. Para el analisis estadis-
tico de las variables PIM y PEM, se determiné la normali-
Amplificacion de ADN: la amplificacion del material dad de los datos a través de la prueba de Shapiro-Wilks, se
genético se realizé en un master mix con tampén de P@QBY la prueba t de Student o ANOVA segun corresponda.
1x, 2 mM de de cloruro de magnesio (MgCl2), 0,2 mM deas mediciones que no cumplieron con una distribucién
dNTP, 0,5 U de Tag DNA polimerasa (Fermentas, Lituanig)aramétrica se analizaron con la prueba U de Mann-Whitney
200 nM de cada partidor, 100 ng de ADN y agua desionizad&ruskal-Wallis respectivamente. Finalmente, se conside-
estéril para un volumen final de 25-20 mL. A continuaciérd un nivel de significancia de p < 0,05.

los tubos fueron colocados en un Termociclador T100 (Bio-

Rad, EE.UU) y se programé el siguiente esquema de tem-

peratura: una desnaturalizacion inicial 8@por 5 minu- RESULTADOS

tos, luego 32 ciclos de 95 por 30 segundos, 80 por 30

segundos de hibridacién y @ por 30 segundos, para una

extension final a 7Z por 10 minutos. Se evaluaron los pro- Caracteristicas generales de la muestra: Enla Tabla |
ductos de la PCR mediante electroforesis en gel de agarosseadbserva el comportamiento antropométrico y espirométrico
2 % tefiido con Gel Red® (Biotium, Hayward, CA, EE.UU.Xe todos los participantes. El porcentaje del predicho eviden-
y visualizados en el transiluminador UV. Los resultados fueta normalidad para las variables de CVF, VEF1, FEF25-75y
ron fragmentos de 192 pares de base (pb) para el alelo DéLyo espiratorio maximo (FEM), para el sexo femenino y
de 479 pb para el alelo Ins. Entendiéndose el genotipo Insasculino respectivamente. Ademas cabe destacar, la dife-

P1: 5-CTGGAGAGCCACTCCCATCCTTTCT-3
P2: 5-GACGTGGCCATCACATTCGTCAGAT-3’

Tabla I: Caracteristicas generales de jovenes sedentarios de la Universidad Catdlica del Maule, Chile.

Variable Sexo Femenino (37) Sexo Masculino (46) Valor p
Promedio£DS Promedio£xDS
Edad (aios) 21,81+1,39 23,57+3,03 0,001*s
Peso (kg) 59,63+8,79 74,76+10,35 0,0001*s
Talla (m) 1,61+0,06 1,7340,07 0,0001%*s
IMC (kg/m2) 23,014+2,84 24,80+2,88 0,004*
CVF (L) 3,9140,51 5,46+0,58 0,0001*
CVF (% predicho) 109,00+10,76 110,07+8,99 -
VEF1 (L) 3,37+0,38 4,56+0,48 0,0001*
VEF1 (% predicho) 107,73£9,35 107,26+8,19 -
VEF/CVF 86,78+4,95 83,85+4,74 -
FEF 2.75 (litros/segundos) 3,81+0,68 4,7240,98 0,0001*
FEF 2.75 (% predicho) 101,03+18,07 99,91+19,95 -
FEM (L/s) 7,59+1,07 10,29+1,01 0,0001*
FEM (% predicho) 114,68+15,84 112,54+49,78 -
PIM (-cmH:20) 118,62+35,40 163,85+35,82 0,0001*
PIM (%predicho) 92,00 126,00 -
PEM (cmH,0) 107,95+£28,85 172,54+38,83 0,0001*
PEM (%predicho) 154,00 231,00 -

DE: desviacion estandar; IMC: indice de masa corporal; kg: kilogramo; L: litro; s: segundos; CVF: capacidad vital
forzada; VEF1: volumen espiratorio forzado al primer segundo; VEF1/CVF: relacion entre el volumen espiratorio
forzado al primer segundo y la capacidad vital forzada; FEF 25-75: flujo espiratorio forzado entre el 25 %y 75 % de
la capacidad vital forzada; FEM: flujo espiratorio forzado; PIM: presion inspiratoria maxima; cmH20: centimetros
de agua; PEM: presion espiratoria maxima; Prueba estadistica: Prueba-t o Mann-Whitney ( 8); (*)p<0,05.
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rencia significativa existente entre ambos sexos en todas Mesdelo de dominancia alélica Dellas mujeres de genotipo
variables medidas, donde los hombres presentaron valohas/Ins presentaron mayores niveles de la PIM (p=0,019) y
superiores. La distribucion de los genotipos y las frecuenciBEM (p=0,008) por sobre las mujeres agrupadas en los
alélicas de describen en la Tabla Il, donde la muestra se gentipos Del/Del+Ins/Del. Tampoco se evidenciaron dife-
cuentra en equilibrio de Hardy Weinberg. rencias por genotipo en el sexo masculino. (Tabla IV).

Comportamiento por genotipos:en el sexo femenino, se Modelo de dominancia alélica Instanto en el sexo feme-
observé un aumento significativo en la PIM (p=0,043) yino como masculino, no se observé diferencia significati-
PEM (p<0,0001) del genotipo Ins/Ins sobre el Ins/Del y Dellas en la PIM y PEM del genotipo Del/Del comparado con
Del. Esta diferencia no se evidencié entre genotipos del dés/Ins-Ins/Del (Tabla V).

nero masculino (Tabla IlI).

Tabla Il. Distribucion genotipica y alélica de jovenes sedentarios en ambos sexos de la Universidad Catolica del Maule,

Chile .
Sexo Femenino Sexo Masculino
Frecuencia 37) Equilibrio de Frecuencia (46) Equilibrio de
Hardy W eiberg Hardy Weinberg
Genotipo
Ins/Ins 0,297 (11) 0,282 (13)
Ins/Del 0,621 (23) _%=3,424 p=0064 0,586 (27) _=1,872 p=0,171
Del/Del 0,082 (3) 0,132 (6)
Alelo
Ins 0,608 0,575
Del 0,392 0,425

Ins: insercién; Del: delesion; Test estadistico: Chi cuadrado, 1 gl. NGmero de individuos entre paréntesis.

Tabla Ill. Fuerza muscular ventilatoria y sus variables influyentes por genotipo, en jovenes sedentarios de ambos seixessitédd U
Catolica del Maule, Chile.

Sexo Femenino Sexo Masculino
Variable Genotipo Valor Genotipo Valor p
Del/Del Ins/Del Ins/Ins Del/Del Ins/Del Ins/Ins
(n:3=8%) (n:23=62%) (n:11=30%) (n:6=14% (m:27=58 (n:13=28%)
Edad (afios) 21,83+1,40 21,81£1,33 21,82+1,54 0,970  22,66+0,81 24,11+3,68 22,84+1,17 0,855Jt
Talla (m) 1,6140,05 1,6140,06 1,60+0,06 0,703 1,7440,03 1,72+0,07 1,73+0,08 0,899*
Peso (kg) 53,07+6,29 60,33+9,04 59,95+8,73 0,994  74,83+8,44  73,1549,73 78,06£12,19 0,176

PIM (-emH20) 106,33+20,1  110,39+34,3  139,18+34,1  0,043* 167,50£29, 158,96+35, 172,30+40,35 0,320
PEM (emH,0) 89,67+36,07 99,26+23,61  131,09£25,4 0,0001  174,83+34, 168,11£36, 180,69+45,94 0,378
Ins: insercion; Del: delecion; m: metros; kg: kilogramos; PIM: presion inspiratoria maximgQceghtimetros de agua; PEM: presion
espiratoria maxima; Prueba estadistica: ANOVA o Kruskal-Wallis ( 1 ); (*)p<0,05.

Tabla IV. Fuerza muscular ventilatoria y sus variables influyentes agrupadas por Alelo Del dominante en jévenes sedanthdes de
sexos de la Universidad Catodlica del Maule, Chile.

Sexo Femenino Sexo Masculino
Variable Genotipo Valor p Genotipo Valor p
Ins/Del-Del/Del Ins/Ins Ins/Del-Del/Del Ins/Ins
(n:26=70%) (n:11=30%) (n:33=71%) (n:13=29%)
Edad (aiios) 21,81+1,36 21,82+1,54 0,970 23,84+3,38 22,84+1,17 0,855°
Talla (m) 1,61+0,06 1,60+0,06 0,703 1,7340,06 1,73+0,08 0,899°
Peso (kg) 59,50+8,99 59,95+8,73 0,994s 73,45+9,41 78,06£12,19 0,176
PIM (-cmH:0) 109,92+32,76 139,18434,14 0,019* 160,51+33,96 172,30+40,35 0,320
PEM (cmH,0) 98,15+24,58 131,09+25,43 0,0008* 169,33+£35,93 180,69+45,94 0,378

Ins: insercion; Del: delecién; m: metros; kg: kilogramos; PIM: presién inspiratoria maxima; cmH20: centimetros de agusediitivegpiratoria
maxima; Prueba estadistica: Prueba-t o Mann-Whitney ( 8), (*)p<0,05.
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Tabla V. Fuerza muscular ventilatoria y sus variables influyentes agrupadas por Alelo Ins dominante en jovenes sedentarios de
la Universidad Catdlica del Maule, de ambos sexos.

Sexo Femenino Sexo Masculino
Variable Genotipo Valor p Genotipo Valor p
Del/Del Del/Ins-Ins/Ins Del/Del Del/Ins-Ins/Ins
(n:3=8%) (n:34=92%) (n:6=13%) (n:40=87%)
EDAD (aiios) 21,67+41,15 21,82+1,42 0,856 22,6740,82 23,70+3,22 0,697°
TALLA (m) 1,61+0,05 1,6140,06 0,894 1,7440,04 1,7340,08 0,905°
PESO (kg) 53,07+6,29 60,21+8,81 0,159" 74,8348,44 74,75+10,69 0,985
PIM (-cmH:20) 106,33+20,13 119,71+36,43 0,425 167,50+29,10 163,30+37,01 0,619°
PEM (cmH:0) 89,67+36,07 109,56+28,21 0,188 174,83+34,61 172,20+39,82 0,878

Ins: insercién; Del: delecion; m: metros; kg: kilogramos; PIM: presion inspiratoria maxima; cmH2O: centimetros de aguagdiiM: pr
espiratoria maxima; Prueba estadistica: Prueba-t o Mann-Whitney ( 8); (*)p<0,05

DISCUSION

El objetivo de la presente investigacion fue compaye|/pel. Cabe destacar que en ambos estudios la PIM mos-
rar el rendimiento muscular inspiratorio y espiratorio segip; un valor mayor en el genotipo Ins/ins en comparacion al
alelo y polimorfismos del gen de la ECA en jovenes sedefis/pe| y Del/Del, sin embargo esta diferencia no fue signi-
tarios. Previo a esto se determino la distribucion genotipiggativa. Esto difiere de los resultados que se obtuvieron en
y frecuencia alélica del polimorfismo de este gen. La mugggestra investigacion, donde si se evidenciaron estas dife-
tra se encontr6 en equilibrio de Hardy Weinberg y concuggncias en el sexo femenino. Creemos que esto se puede
da con resultados locales previos (Eildl, 1999; Rosales geper a la estructura del diafragma en lactantes, al respecto
etal, 2009). se sabe que este misculo pasa por un proceso madurativo

) o _donde existen cambios morfoldgicos, asi en edades tempra-
Determinado el equilibrio de la muestra en estudigygs |a distribucion de las fibras tiende al equilibrio: fibras

el analisis de nuestros datos evidencié una conducta norrm% I: 40 %; tipo lla: 30 % y tipo I1b: 30 % (Orliaguetal,

de la PIM y PEM. Los valor obtenidos fueronzpp4). En este contexto, si observamos las fibras de con-
significativamente mayores en hombres sobre las mujerggccion rapida logran un 60 % del total, a diferencia del
asimismo la PEM fue mayor a la PIM. Este comportamieRgyto donde las fibras de contraccion lenta suman el 60 %
to concuerda con lo reporFado por Moradsal (1997), el total del musculo. Esto, sumado a los antecedentes que
Simdeset al (2010) y Aradjoet al (2012) y se debe a la jngican un mayor desarrollo de fuerza asociado al alelo Del,

mayor talla, peso y masa muscular en el sexo masculinGayplicaria la diferencia en los rendimientos de las presiones

» o a favor de este alelo en lactantes.
Especificamente, al comparar el rendimiento mus-

cular inspiratorio y espiratorio entre genotipos del gendela  pgy otra parte la relacion existente entre el alelo Ins,
ECA, los datos obtenidos mostraron mayores valores degd@cicio aerbico y estructura de los misculos ventilatorios,
PIMy la PEM en las participantes homocigotas Ins. En ejapemos considerar tres puntos importantes: i) la principal
periencias previas Dimitriogt al (2010a), determinaron caracteristica de los musculos ventilatorios es la pequefia
en 110 infantes asistidos por ventilacion mecanica, un a4fe=5 de seccién cruzada de sus fibras (50 % menos de
mento significativo de la ECA circulante en el genotipo Del5gformas de miosina) en comparacién a los musculos de
Del sobre el Ins/Del e Ins/Ins, ademas de una relacion sigiis extremidades para una misma red capilar (Mizuno, 1991),
ficativa mayor del genotipo Del/Del con la PIM. Paralelay e| namero de capilares que rodea a cada fibra es similar
mente, en el mismo afo, el mismo grupo de investigadorgsra |os distintos grupos musculares esqueléticos, hecho
(Dimitriou et al, 2010b) analiz6 a 132 lactantes en ventilgmportante considerando la relacion inversa que existe en-
cién mecanica, en este grupo encontr6 una disminucion sigs actividad enzimatica oxidativa y area de seccion cruzada
nificativa del indice presion-tiempo de la musculaturgoojiaet al) y iii) la baja distancia existente entre la fibra
inspiratoria en el genotipo Ins/Ins con respecto al Ins/Delyy,scular y el vaso sanguineo en las fibras del diafragma,
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potencia su capacidad oxidativa. Creemos que estas cafdgfNoz, C. R.: BECERRA, M. S.: & PACHECO, V. A
teristicas respaldan el aumento significativo de la PIM y |afluence of the polymorphism insertion / deletion (rs4646994) of
PEM obtenida en los homocigotos Ins. the angiotensin converting enzyme (ACE) gene on Maximum
Inspiratory and Expiratory Pressure of Chilean sedentary ylotith.
Sabido esto, debemos considerar la accién de la EGAMorphol., 35(4)1254-1260, 2017.
y su funcién en el mlsculo esquelético, especificamente

Dietze & Henriksen (2008), describen que al inicio del ejer-  SUMMARY: Gene expression can impact muscle perfor-
mance. In this aspect genetic polymorphism of the Angiotensin

cicio la contraccion de flbras Ientas_ y su rE,lp',da,OX'd"“c'o&mverting Enzyme (ACE), depending on its insertion or deletion
son generadas por el sistema nervioso colinérgico. Este i syrengthen different muscle qualities. Similarly, if we consider

cremento bioenergético estimula la produccion de kininaséntilation as a vital process, it would be important to research
inhibe la actividad de la ECA en el tejido endotelial del vasghether or not, there is an influence of this polymorphism on the
sanguineo, reduciendo la generacion de Angiotensina Il. Bnscles that perform such an important function. The aim of this
este contexto, la kinina unida a los receptores b2 enstldy was to determine the inspiratory and expiratory muscle perfor-
endotelio capilar y sarcolema de la fibra muscular aumefance according alleles and polymorphisms of the ACE gene. \We
tan la concentracion intracelular de calcio, activando 1§&Piected 83 individuals (18-35 years), 46 men and 37 women, to

enzimas cicloxigenasa y oxidonitrosintasa, facilitando Ifé)rced vital capacity evaluations, maximum inspiratory pressure and

. e o . i . i I fi
transmision de 6xido nitrico y prostaglandinas. Esto geniﬁéﬂrmory pressure. Genotyping was subsequently performed by

. . . ., o ymerase chain reaction (PCR) and agarose gel electrophoresis.
permeabilidad del capilar, vasodilatacion y el transito G variables were subjected to appropriate statistical analysis by

glucosa a la miofibrilla (Dietze & Henriksen; Becerra). Efparametric distribution, the significance level was set at p <0.05.
sintesis, la estructura del musculo ventilatorio sumado aTlRe genotype distribution was: Ins/Ins: 28 %, Ins/Del: 62 % and
actividad de la ECA en el mismo, apoya el aumento signifdel/Del: 19 %. Women homozygous Ins, exhibited a higher maximum
cativo de la PIM y la PEM encontrada. inspiratory pressure and expiratory pressure in models for genotypes
(p=0.043; p=0.0001 respectively) and for dominance (p = 0.019;
Por dltimo, consideramos importante destacar que [Bg" 0-0008 respectively). The genotype distribution and allele
diferencias significativas obtenidas en las mayores pres equency was similar to the}tdescrlbed above, in Chl_lean popul_atlon.
. ; . . ) urthermore, women carrying the Ins allele had a higher maximum
nes ventilatorias asoc_ladas al genotipo Ins/Ins, splo se pirr%'piratory pressure and expiratory pressure.
dujo en el sexo femenino. Con respecto a esto, Migisain
(2000) demostraron en jovenes sanas, que en la fase litea Key WORDS: Maximum inspiratory pressure;
de su periodo menstrual existe un aumento significativo @ximum expiratory pressure; Angiotensin converting enzyme.
estradiol y progesterona, una menor actividad nerviosa sim-
patica y resistencia vascular muscular. Los investigadores
atribuyen estos cambios a la asociacién existente enire :
estradiol y 6xido nitrico (Sudhét al, 1996). Por lo que la REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
mayor disponibilidad de 6éxido nitrico asociado al sexo fe-
menino contribuiria a explicar la diferencia entre ambos

Sexos. American Thoracic Society/European Respiratory Society. ATS/ERS
Statement on respiratory muscle testiftim. J. Respir. Crit. Care Med.,

., . . 166(4)518-624, 2002.
En relacion a ciertas limitaciones referentes a eSA"F’al]jo, P. R.; Resqueti, V. R., Nascimento Junior, J.; Carvalho, L. de A;;

investigacion, no se registro la fase del ciclo menstrual, ni Cavalcanti, A. G.; Silva, V. C.; Silva, E.; Moreno, M. A.; Andrade, A. de
el uso de anticonceptivos, aspectos relevantes en la com+- & Fregonezi, G. A. Reference values for sniff nasal inspiratory pressure
prension del rendimiento muscular ventilatorio por sexo, 518?6??%%){75[12%;?5 In Brazil: a multicenter study Bras. Peumol.,
segun lo argumentado en nuegtra C!ISCUSIOH. La morfologigerra, M. s. Polimorfismo insercion/delecin del gen de la ECA y su in-
indica que los musculos ventilatorios estan conformados fluencia en el rendimiento fisicREEM, 1(2)7-14, 2014.

mayormente por fibras tipo I. En este contexto la prueba gepello-Verrugio, C.; Morales, M. G.; Rivera, J. C.; Cabrera, D. & Simon, F.
presién méxima deberia ser acompaﬁada por una prueba dgenln—anglotensm system: an old player with novel functions in skeletal

. . . . muscle Med. Res. Rev., 35(3B7-63, 2015.
resistencia muscular ventilatoria (Ratnovskl). Cald, M. C. & Vona, G. Gene polymorphisms and elite athletic performance.

J. Anthropol. Sci., 8813-31, 2008.
En conclusidn, la frecuencia del genotipo en el sexgetze, G. J. & Henriksen, E. J. Angiotensin-converting enzyme in skeletal

femenino y masculino fue Ins/Ins: 29-28 %, Ins/Del: 62-58 g‘é‘jﬂz :;igig‘r‘fslingﬁgofscze?gisesg;Ztcogg;ég"gog'é‘Cose homeodtasis.
% y Del/Del: 9-14 % respectivamente, coincidiendo con I§mitriou, G.; Papakonstantinou, D.; Stavrou, E. F.; Tzifas, S.; Vervenioti,
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para el alelo Ins del gen de la ECA.
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