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@Resumen:

Método para determinar la condicion fisica de
deportistas, que comprende la elaboracion de una
tabla de valores metabdlicos de referencia, a partir del
andlisis de muestras de sangre tomadas de un
namero significativo de deportistas, seleccionando de
dichos analisis los valores de unos metabolitos
determinados (biomarcadores); la determinacion de
unos valores metabdlicos individuales basales del
deportista que se analiza, a partir de muestras de
sangre tomadas del deportista segin un protocolo
establecido; la comparacion de los valores
metabdlicos individuales basales del deportista
respecto de la tabla de valores metabdlicos de
referencia; y la comparacion entre valores
metabdlicos individuales del deportista obtenidos en
distintas circunstancias.
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DESCRIPCION

METODO PARA DETERMINAR LA CONDICION FiSICA DE DEPORTISTAS

Sector de la técnica

La presente invencion esta relacionada con el control y seguimiento de los deportistas,
proponiendo un método que permite determinar las condiciones fisicas individuales en
funcién de las alteraciones metabdlicas, para obtener unos datos que sirvan de base para
establecer un tratamiento dietético orientado a corregir deficiencias nutricionales, con el fin

de que los deportistas puedan conseguir el maximo rendimiento de su esfuerzo fisico.

Estado de la técnica

Las alteraciones metabodlicas pueden manifestarse por la disminucion de sustancias
necesarias para el funcionamiento del organismo, o por la acumulacion de productos

intermedios que no pueden ser procesados correctamente.

De forma que, por ejemplo, si una persona no puede metabolizar algun alimento para
convertirlo en subproductos y energia, el consumo de dicho alimento puede tener las

siguientes consecuencias:

- Pueden originarse compuestos intermedios que acumulados resultan toxicos.

- Que la persona se vea necesitada de algun nutriente esencial que no puede obtener
del alimento.

- Que la persona se vea falta de energia para un desarrollo adecuado de sus

funciones.

Por lo tanto, la deteccién de las alteraciones metabdlicas, puede servir para determinar un
tratamiento dietético, bien para administrar los nutrientes que una persona pueda necesitar,
o para eliminar de la dieta los nutrientes que la persona no puede metabolizar

adecuadamente.

Esto se puede utilizar para detectar los desequilibrios metabdlicos que pueda presentar
cualquier persona, con el fin de adoptar las medidas correctoras necesarias para subsanar

dichos desequilibrios.
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En tal sentido, existen dispositivos de diagnéstico, como el que se conoce con la
denominacion “NEONATAL-ONE”, que permite analizar de forma simultanea, en muestras
de sangre seca, las concentraciones de multiples metabolitos del tipo aminoacidos vy
acilcarnitinas, derivados de las alteraciones en el metabolismo de los aminoacidos, acidos

organicos o beta-oxidacion mitocondrial de los acidos grasos.

Y tomando como referencia los resultados obtenidos en dicho analisis, se puede determinar
el estado fisico de las personas, pudiendo ser aplicado para evaluar las condiciones de los
deportistas, en periodo de descanso, en periodo de entrenamiento y en periodo de
competicién, para establecer estrategias nutricionales que mejoren la adaptacion y la

recuperacion, para conseguir el mayor rendimiento del esfuerzo en las practicas deportivas.

Objeto de la invencidn

De acuerdo con la invencion se propone un método para determinar la condicion fisica de
los deportistas, con el cual, mediante una practica sencilla se obtienen unos datos que
reflejan correctamente las caracteristicas metabdlicas particulares del deportista analizado,
permitiendo determinar la disponibilidad de energia del mismo para realizar un esfuerzo

deportivo y su estado después de realizar el esfuerzo.

El método objeto de la invencion comprende la elaboracion de una tabla de valores
metabdlicos de referencia sobre unos determinados metabolitos (biomarcadores), en
relacion con un numero de deportistas que permita obtener unos valores medios
significativos, y la determinaciéon de unos valores metabdlicos individuales basales del
deportista a analizar, respecto de los mismos metabolitos, para comparar los datos de los
valores metabdlicos individuales basales obtenidos del deportista a analizar, con la tabla de
valores metabdlicos de referencia, y la comparaciéon entre valores metabdlicos individuales

obtenidos del deportista analizado, en distintas circunstancias.

La elaboracion de la tabla de valores metabdlicos de referencia se realiza a partir de
muestras de sangre tomadas en distintos dias, de un numero determinado de deportistas
que no presenten desequilibrios fisicos aparentes, cuyas muestras se analizan mediante un
dispositivo de diagndstico “NEONATALE-ONE” u otro semejante, seleccionando de dichos
analisis los valores de unos metabolitos determinados (biomarcadores), calculando con
dichos valores el intervalo de concentracion y el valor de la media que corresponde a cada

uno de los metabolitos seleccionados y a unos determinados sumatorios y cocientes de los
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mismos.

Los valores metabdlicos individuales del deportista a analizar se determinan en su caso a
partir de muestras de sangre tomadas del deportista en momentos sobre los que se desee
evaluar, por ejemplo antes de iniciar una competicion y/o después de finalizada la

competicion.

En tanto que los valores metabdlicos individuales basales del deportista se determinan a
partir de un tratamiento de datos de cuatro muestras de sangre tomadas de acuerdo con un
protocolo establecido, por ejemplo en dias consecutivos o con algun dia de interrupcion

entre ellos.

De esta manera se pueden comprobar las condiciones fisicas de un deportista, por ejemplo,
antes de realizar un esfuerzo especifico, como puede ser la realizacién de una practica
deportiva, que puede ser entrenamiento o competicion, comparando con los valores
metabdlicos individuales basales los valores metabdlicos individuales resultantes del analisis
de una muestra de sangre tomada del deportista antes de realizar el esfuerzo de la practica
deportiva; asi como evaluar el cansancio experimentado por el deportista con el esfuerzo de
la practica deportiva, mediante comparacion de los valores metabdlicos individuales
resultantes de los andlisis de muestras de sangre tomadas del deportista antes y después

de la practica deportiva.

Para facilitar la valoracion de las condiciones fisicas individuales de los deportistas, respecto
de unos valores metabdlicos de referencia objetivos, se prevé la discriminacion de la tabla
de valores metabdlicos de referencia en tablas especificas referidas a distintos grupos de
deportistas, de forma que para evaluar el nivel fisico de un deportista en particular, se hace
la comparacion de sus valores metabdlicos individuales basales en relacién con la tabla de
valores metabdlicos de referencia del grupo al que corresponde el deportista a valorar,

obteniéndose asi una evaluacion mas rapida y precisa.

Descripcion detallada de la invencién

El objeto de la invencion se refiere a un método para determinar la condicién fisica de los
deportistas, con el fin de proporcionar unos datos metabdlicos que permitan establecer
protocolos nutricionales orientados a mejorar la disponibilidad de energia y la respuesta del

organismo en relacion con esfuerzos exigentes como los de las competiciones deportivas.
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El método objeto de la invencion comprende la elaboracion de una tabla de valores
metabdlicos de referencia por grupos, la determinacién de unos valores metabdlicos
individuales basales del deportista a analizar, la comparacién de los valores metabdlicos
individuales basales del deportista que se analiza, respecto de la tabla de valores
metabdlicos de referencia de su grupo, y la comparacién entre valores metabdlicos

individuales obtenidos del deportista analizado, en distintas circunstancias.

La elaboracién de la tabla de valores metabdlicos de referencia se realiza a partir del
analisis de muestras de sangre tomadas de un numero de deportistas significativo,
seleccionandose deportistas que se consideren fisicamente sanos, tomando de cada uno de
ellos muestras de sangre en distintos dias, por ejemplo durante cuatro dias, las cuales
muestras se analizan mediante un dispositivo de diagnéstico “NEONATAL-ONE” u otro
semejante, seleccionandose de los resultados de dichos analisis los valores

correspondientes a los metabolitos siguientes:

- Aminoacidos: ALA (alanina), ARG (arginina), CIT (citrulina), GLY (glicina), XLEU
(leucina+isoleucina), MET (metionina), ORN (ornitina), PHE (fenilalanina), PRO
(prolina), TYR (tirosina), VAL (valina).

- Acilcarnitinas: CO (carnitina), C2 (acetil), C3 (propionil), C4 (butiril), C8 (octanoil),
C16 (palmitoil), C18 (estearoil), C18:1 (oleil), C18:2 (linoleil).

De los valores obtenidos se desechan los que no cumplan con los criterios para un
tratamiento de datos, y con el resto se realiza el calculo de la media de los valores

siguientes:

- Sumatorio de los aminoacidos totales.

- Sumatorio de las acilcarnitinas totales.

- Sumatorio de los aminoacidos XLEU+VAL+MET+PHE.
- Sumatorio de los aminoacidos XLEU+VAL.

- Sumatorio de las acilcarnitinas C2+C3.

- Sumatorio de las acilcarnitinas C16+C18+C18:1+C18:2.
- Aminoacido ALA.

- Aminoacido ARG.

- Aminoacido GLY.

- Aminoacido ORN.
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- Aminoacido CIT.

- Aminoacido PRO.

- Aminoacido MET.

- Acilcarnitina CO.

- Acilcarnitina C2.

- Acilcarnitina C4.

- Acilcarnitina C18.

- Cociente C0/C16+C18.
- Cociente C3/C2.

- Cociente C8/C2.

Estos valores, que son los que componen la tabla de valores de intervalo de concentraciéon y
valores medios de referencia para la aplicacion del método de la invencién para deportistas,
sirven de referencia para evaluar el nivel fisico de cualquier deportista respecto de la media

de una poblacién de deportistas.

La determinacién de los valores metabdlicos individuales basales de un de un deportista, se
realiza mediante un tratamiento de datos de cuatro muestras de sangre tomadas del
deportista segun un protocolo establecido, por ejemplo en cuatro dias consecutivos o con
algun dia de interrupcion entre ellos, determinandose a partir de dichas muestras los valores
medios de los mismos metabolitos que los utilizados para elaborar la tabla de valores
metabdlicos de referencia, para definir el perfil metabdlico del deportista mediante la
comparacion de dichos valores metabdlicos individuales basales con la tabla de valores

metabdlicos de referencia del grupo al que corresponde el deportista.

Mediante los valores metabdlicos individuales de un deportista obtenidos de muestras de
sangre tomadas del deportista en distintas circunstancias, se pueden realizar diferentes
evaluaciones del deportista correspondientes a dichas circunstancias, de manera que, por
ejemplo, con los resultados del analisis de una muestra de sangre del deportista tomada
antes de que inicie una competicion, comparando los valores metabdlicos que se obtienen
de dicha muestra de sangre del deportista, con los valores metabdlicos individuales basales
del deportista, se puede valorar el nivel fisico del deportista, para determinar una estrategia
nutricional que le permita llevar a cabo una preparacion en las mejores condiciones para la

competicion.

Y, por otro lado, analizando una muestra de sangre del deportista tomada después de
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finalizar la competicion, y comparando los valores metabdlicos que se obtienen de esta
muestra de sangre, con los valores metabdlicos obtenidos en el analisis de una muestra de
sangre del mismo deportista tomada antes de iniciar la competicion, se puede valorar el
estado fisico de cansancio o desgaste sufrido por el deportista como consecuencia del
esfuerzo de la competicién, para determinar una estrategia nutricional que permita la

recuperacion fisica del deportista con la mayor rapidez y efectividad.

Con el fin de agilizar la evaluacion de las condiciones fisicas individuales de deportistas,
respecto de la media de una poblacion de deportistas tomada como referencia, la tabla de
valores metabdlicos de referencia se discrimina en tablas especificas referidas a distintos
grupos de deportistas, como mujeres, hombres jovenes, ciclistas adultos y deportistas
adultos de otros deportes; de manera que, para evaluar el nivel fisico individual de un
deportista determinado, se hace la comparacion de los valores metabdlicos individuales
basales del deportista, en relacion con la tabla especifica de valores metabdlicos de

referencia del grupo al que corresponde el deportista a evaluar.

En el mismo sentido, se prevé también la determinacion de unos tipos de perfil metabdlico
que sirvan de referencia para las evaluaciones individuales de los deportistas a analizar,
realizandose para ello una comparacion del valor sumatorio total de los aminoacidos y del
valor sumatorio total de las acilcarnitinas, del deportista que se analiza, con los valores

medios de los mismos sumatorios del grupo de deportistas correspondiente.

De esto puede resultar que el valor del sumatorio de los aminoacidos de un deportista, sea
superior o inferior al valor de la media del grupo de deportistas al que corresponda,
considerandose dichas situaciones como (+) o como (-), respectivamente; y, a su vez, el
valor del sumatorio de las acilcarnitinas del deportista, puede ser superior o inferior que el
valor de la media del grupo de deportistas al que corresponde, considerandose igualmente

dichas situaciones como (+) o como (-), respectivamente.

Pueden considerarse, por lo tanto, cuatro tipos de perfiles metabdlicos diferentes para

clasificar a cada deportista de acuerdo con su perfil metabdlico individual:

(++) = Valor sumatorio de los aminoacidos y valor sumatorio de las acilcarnitinas, ambos por
encima del valor de la media del grupo correspondiente.
(+-) = Valor sumatorio de los aminoéacidos por encima del valor de la media del grupo y valor

sumatorio de las acilcarnitinas por debajo del valor de la media del grupo.
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(-+) = Valor sumatorio de los aminoacidos por debajo del valor de la media del grupo y valor
sumatorio de las acilcarnitinas por encima del valor de la media del grupo.
(--) = Valor sumatorio de los aminoacidos y valor sumatorio de las acilcarnitinas, ambos por

debajo del valor de la media del grupo.

A estas identificaciones de los tipos de perfiles metabdlicos mediante simbolos matematicos
aritméticos, se afnade para la identificacion del perfil metabodlico de cada deportista, la letra
“f’ si se trata de mujeres y la letra “m” si se trata de hombres, para tener una identificacion

mas especifica del perfil metabdlico correspondiente en cada caso.



5

10

15

20

25

30

35

ES 2 524 649 Al

REIVINDICACIONES

1.-Método para determinar la condicion fisica de deportistas, con el fin de obtener unos

valores metabodlicos para evaluar el estado fisico de los deportistas en relacién con la

practica de actividades de esfuerzo, caracterizado porque comprende las fases de:

Elaboracion de una tabla de valores metabdlicos de referencia, mediante el analisis

de muestras de sangre tomadas de un numero significativo de deportistas,

seleccionandose de dichos andlisis los valores de los metabolitos (biomarcadores):
Aminoacidos: ALA (alanina), ARG (arginina), CIT (citrulina), GLY (glicina), XLEU
(leucina+isoleucina), MET (metionina), ORN (ornitina), PHE (fenilalanina), PRO
(prolina), TYR (tirosina), VAL (valina).

Acilcarnitinas: CO (carnitina), C2 (acetil), C3 (propionil), C4 (butiril), C8 (octanoil), C16
(palmitoil), C18 (estearoil), C18:1 (oleil), C18:2 (sinoleil).

Determindndose con dichos metabolitos los valores siguientes:

Sumatorio de los aminoacidos totales.

Sumatorio de las acilcarnitinas totales.
Sumatorio de los aminoacidos XLEU+VAL+MET+PHE.

Sumatorio de los aminoacidos XLEU+VAL.

Sumatorio de las acilcarnitinas C2+C3.
Sumatorio de las acilcarnitinas C16+C18+C18:1+C18:2.

Aminoacido ALA.
Aminoacido ARG.
Aminoacido GLY.
Aminoacido ORN.
Aminoacido CIT.
Aminoacido PRO.
Aminoacido MET.
Acilcarnitina CO.
Acilcarnitina C2.
Acilcarnitina C4.

Acilcarnitina C18.

Cociente C0/C16+C18.

Cociente C3/C2.
Cociente C8/C2.
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- Determinacion de unos valores metabdlicos individuales basales del deportista que
se desea analizar, mediante el analisis de muestras de sangre tomadas del
deportista segun un protocolo, seleccionando de dichos andlisis los valores de los
mismos metabolitos y determinando los mismos tipos de valores, que para la

elaboracion de la tabla de valores metabolicos de referencia.

- Comparacion de los valores metabélicos individuales basales del deportista, respecto

de la tabla de valores metabdlicos de referencia.

- Determinacion de unos valores metabolicos individuales del deportista que se
analiza, mediante analisis de muestras de sangre tomadas del deportista en distintas
circunstancias de estado fisico del mismo, seleccionandose de dichos andlisis los
valores de los mismos metabolitos y determinando los mismos tipos de valores, que

para la elaboracién de la tabla de valores metabdlicos de referencia.

- Comparacion entre los valores metabdlicos individuales obtenidos del deportista en

las distintas circunstancias de estado fisico del mismo.

2.- Método para determinar la condicion fisica de deportistas, de acuerdo con la primera
reivindicacion, caracterizado porque la tabla de valores metabdlicos de referencia se
discrimina en tablas especificas referidas a distintos grupos de deportistas, para comparar
los valores metabdlicos individuales basales de los deportistas que se analizan, en relacién
con la tabla especifica de valores metabdlicos de referencia correspondiente al grupo al que

corresponde el deportista a evaluar.

3.- Método para determinar la condicion fisica de deportistas, de acuerdo con las
reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque comparando el valor sumatorio total de los
aminodacidos y el valor sumatorio total de las acilcarnitinas, de los deportistas que se
analizan, con los valores medios de los mismos sumatorios de la tabla de valores
metabdlicos de referencia del grupo correspondiente, se determinan unos tipos de perfil
metabodlico para clasificacion de los deportistas de acuerdo con su perfil metabdlico

individual.

4.- Método para determinar la condicién fisica de deportistas, de acuerdo con la primera
reivindicacion, caracterizado porque comparando los valores metabdlicos individuales
obtenidos de una muestra de sangre tomada de un deportista en unas circunstancias,

respecto de los valores metabdlicos individuales basales del deportista, se determina el nivel

10
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fisico del deportista en dichas circunstancias.

5.- Método para determinar la condicion fisica de deportistas, de acuerdo con la primera
reivindicacion, caracterizado porque comparando los valores metabdlicos individuales
obtenidos de muestras de sangre tomadas de un deportista antes y después,
respectivamente, de la realizacién de un actividad de esfuerzo, se determina el estado fisico
de cansancio o desgaste del deportista como consecuencia de la realizacién de la actividad

de esfuerzo.

6.- Método para determinar la condicion fisica de deportistas, de acuerdo con la primera
reivindicacion, caracterizado porque el protocolo para determinar los valores metabdlicos
individuales basales de un deportista, comprende la toma de cuatro muestras de sangre del

deportista en dias consecutivos o con interrupcién de algun dia intermedio.
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La presente solicitud divulga un método para determinar el estado fisico de un deportista, a partir del analisis de muestras
de sangre tomadas de un numero significativo de deportistas, mediante la elaboracion de un perfil metabdlico. Los
biomarcadores seleccionados aparecen en la reivindicacion 1 y comprenden aminoacidos y acilcarnitinas.

El método de las reivindicaciones 1-6 comprende la determinacion del perfil metabdlico en diferentes estados fisicos y la
comparacion con unos valores basales individuales del deportista que se desea analizar.

D01 divulga un método analitico para evaluar el estado de un atleta fatigado. El analisis de sangre realizado consistia en la
determinacion hematolédgica de los parametros: hemoglobina, recuento de eritrocitos, volumen celular medio, el contenido
de hemoglobina de los glébulos, plaquetas, recuento de leucocitos, recuento diferencial de leucocitos media; velocidad de
sedimentacion globular; de la bioguimica sérica: urea, creatinina, electrolitos, urato, glucosa, pruebas de funcién hepdtica,
albimina, globulina; el nivel de hierro en la sangre: hierro sérico, capacidad de fijacion de hierro total, la transferencia de
porcentaje de saturacion, y la concentracion de ferritina; hormona estimulante del tiroides.

D02 estudia la interrelacion entre el estado fisico y la ingesta de aminoacidos ramificados en un deportista.

D03 divulga un estudio donde se analiza la influencia de los aminoéacidos junto a la proteina injerida en la dieta, la actividad
fisica y el desarrollo muscular humano.

Ninguno de los documentos del estado de la técnica divulga un método como el del objeto de la presente solicitud, por lo
que las reivindicaciones 1-6 cumplirian con el requisito de novedad tal y como se menciona en el art. 6 de la ley 11/1986.
Tomando en consideracion D01 como el documento méas cercano al objeto de la invencidn, la diferencia entre este y el
método de las reivindicaciones 1-6 seria los aminoacidos elegidos como biomarcadores. El efecto técnico producto de esa
diferencia seria la elaboracion de un perfil de marcadores de estado fisico adicional a los ya existentes. Por tanto el
problema técnico podria plantearse como la provision de un panel analitico para la evaluacion del estado fisico de un
deportista. Dado que los documentos D02 y D03 divulgan la relacién que existe entre la ingesta de aminoacidos y proteinas
con el estado de la musculatura de los deportistas, para el experto en la materia seria obvia la eleccion de un panel de
aminoacidos para la elaboracion de un método analitico para determinar y evaluar la condicion fisica de un deportista. Asi
pues tomando los documentos del estado de la técnica en combinacion, el objeto de la invencién contenida en las
reivindicaciones 1-6 careceria de actividad inventiva tal y como se menciona en el art. 8 de la ley 11/1986.
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