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Introduccién: Los pacientes en hemodidlisis (HD) suelen tener una condicién fisica mermada
y elevado sedentarismo. La consolidacién de programas de ejercicio fisico en las unidades
de didlisis estd limitada por barreras como la seguridad inherente a estos programas y la
falta de recursos.
Objetivos: Evaluar la eficacia y seguridad en la implantacién de un programa de ejercicio
fisico intradidlisis (EFI) sobre la condicién fisica de los pacientes con un equipo multidisci-
plinar (fisioterapeuta y auxiliares de enfermeria).
Material y métodos: Estudio cuasiexperimental pre-post unicéntrico prospectivo de 6 meses
en 34 pacientes. Intervencién con EFI combinado 2 dias a la semana, evaludndose de forma
basaly final la capacidad cardiorrespiratoria (6MWT), fuerza muscular (HG, dinamometria de
cuddriceps y 10STS), la composicién corporal (bioimpedanciometria) y la capacidad coordi-
nativa (Timed Up and Go test). La seguridad se valoré registrando las incidencias relacionadas
con el acceso vascular, la estabilidad hemodinamica y el perfil de rellenado vascular (RBV)
durante las sesiones. También se registré la adherencia al programa asi como parametros
analiticos habituales.
Resultados: La adherencia al programa de EFI fue elevada (70,8%). Se constaté una mejora
significativa de 47 m (p<0,001) en el 6MWT; un incremento medio de 1,6kg (p=0,007) en
el HG para la fuerza de extremidades superiores y en las extremidades inferiores (10STS
p=0,003; dinamometria p<0,05). Respecto a la seguridad, no se detectaron incidencias ni
diferencias significativas en el RBV.
Conclusiones: Un programa de EFI combinado favorece la mejora de la condicién fisica de los
pacientes en HD sin comprometer la seguridad del tratamiento. Es aconsejable un equipo
multidisciplinar para implantar y dar continuidad eficazmente a un programa de EFIL.
© 2021 Sociedad Espaiiola de Nefrologia. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U. Este es un
articulo Open Access bajo la licencia CC BY (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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Impact and safety outcomes of an intradialytic physical exercise program

ABSTRACT

Introduction: Patients undergoing hemodialysis (HD) are characterized by a poor physical
condition and a substantial sedentary profile. The implementation of physical exercise pro-
grams in the hemodialysis units is usually limited by the inherent safeness and the lack of
appropriate resources.

Objectives: We aimed to evaluate the impact and safety outcomes of the implementation of
an intradialytic physical exercise program (IPE) by a multidisciplinary team (physiotherapist
and nursing assistant) in the physical condition of the patients.

Material and methods: This six months single-centre and experimental pre-post prospective
study was carried out in 34 patients. A two day-week combined IPE intervention was imple-
mented. The cardiopulmonary capacity (6MWT), muscular strength (HG, leg dynamometry
and 10STS), body composition (bioimpedance) and coordination capacity (Timed Up and Go
test) was assessed at the beginning and at the end of the study. Safety was evaluated by
means of the number of issues regarding the vascular access, the hemodynamic stability
as well as the vascular refilling profile (RBV) in each session. The adhesion to the program
was also registered. Additionally, analytical parameters were recorded.

Results: The adhesion to an IPE program was high (70.8%). A significant improvement
of the cardiopulmonary capacity (6MWT average increase 47 m; p <0.001), superior limbs
(HG average increase of 1.6kg; p=0.007) as well as the lower extremities (10STS; p=0.003;
dynamometry p<0.05). Regarding safeness, there were no incidences neither significant
difference in the RBV.

Conclusions: A combined IPE may contribute to the improvement of the physical condition
of the patients as well as ensures a safe development of the HD treatment. We suggest a

multidisciplinary team in order to efficiently establish an IPE program.
© 2021 Sociedad Espaiiola de Nefrologia. Published by Elsevier Espana, S.L.U. This is an
open access article under the CC BY license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Introduccién

Actualmente la enfermedad renal crénica estd afectando a
uno de cada 7 adultos en Espana, de los cuales un 40% precisa
tratamiento renal sustitutivo (TRS) mediante hemodialisis
(HD). En la ultima década, la patologia renal ha aumentado un
20% debido, principalmente, al envejecimiento de la poblacién
y alos cambios en el estilo de vida®. Este informe describe una
poblacién que realiza HD cada vez mds envejecida y que en un
porcentaje muy elevado es pluripatoldgica y con una elevada
inactividad fisica y comportamiento sedentario.

Estos pacientes, debido a las consecuencias de la propia
insuficiencia renal, del TRS y a su avanzada edad, presentan
una disminucién de su condicién fisica que se manifiesta con
una capacidad cardiorrespiratoria reducida, pudiendo llegar
a estar alrededor de un 60-65%>° por debajo de la pobla-
cién homoéloga sana, junto con una masa y fuerza muscular
disminuidas. También muestran una mayor dificultad en el
desarrollo de las actividades de la vida diaria. Esta situaciéon
provoca que el paciente en HD tienda a una mayor inactivi-
dad e incremente su comportamiento sedentario, que se ve
potenciado por las caracteristicas del tratamiento que reci-
ben. Ademas, la condicién fisica de los pacientes en HD se
va deteriorando conforme avanza la permanencia en HD al
mismo tiempo que el nivel de actividad fisica también tiende
a disminuir, reduciendo la supervivencia de aquellos mas
sedentarios®.

Diferentes factores como una condicién fisica mermada,
pluripatologia, edad avanzada y un incremento del compor-
tamiento sedentario se traducen en un aumento del riesgo
cardiovascular, contribuyendo todo ello a la principal causa
de muerte de los pacientes con insuficiencia renal crénica.

Desde principios de la década de 1980, paises como Estados
Unidos comenzaron a implantar programas de ejercicio fisico
durante la sesién de HD. A pesar de las evidencias cientificas
existentes en cuanto a los beneficios que comporta tanto a
nivel funcional, fisiolégico como psicolégico, estos programas
no se estan instaurando de manera generalizada ni estdn a la
par de las recomendaciones dietético-nutricionales.

El ejercicio realizado en estudios con pacientes en HD
es principalmente de tipo aerébico o combinado (aerdbico y
fuerza muscular), aunque en la actualidad se esta constatando
la importancia del trabajo de fuerza debido a los cambios, en
estructura y en funcién, que experimenta la musculatura de
estos pacientes®.

Las intervenciones con ejercicio fisico sobre los pacientes
en HD suelen ser de dos modalidades diferentes: intradialisis,
ejecutada al mismo tiempo que la sesiéon de HD, e interdia-
lisis o ambulatoria, llevada a cabo fuera de la sesién de HD
ya sea dirigida por un profesional o por el mismo paciente en
su domicilio bajo unas pautas previas. Ambas modalidades
se asocian a una mejora de la capacidad cardiorrespiratoria
y de la fuerza muscular, si bien diferentes estudios exponen
que la modalidad intradialisis asegura una mayor adherencia
y seguridad de estos programas®®.
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El objetivo de nuestro estudio es evaluar la eficacia de la
implantacién de un programa de ejercicio fisico combinado
intradialisis por un equipo multidisciplinar sobre la condicién
fisica asi como confirmar la seguridad de esta intervencién
durante la sesién de HD.

Material y métodos
Disefio

Estudio cuasiexperimental pre-post unicéntrico prospectivo
de 6 meses de duracién aprobado por el Comité de Etica de
nuestro hospital y realizado de acuerdo con las normas de la
Declaracién de Helsinki.

Sujetos

Se procedi6 al reclutamiento de pacientes del centro de didlisis
Dirac (Dialisi i Recerca Aplicada Clinic), centro de HD ambula-
toria del Hospital Clinic de Barcelona.

La seleccién de pacientes se hizo bajo los siguientes cri-
terios de inclusién: ser mayor de 18 afios, llevar un minimo
de 3 meses en HD, acceso vascular estable (PTFE femoral
descartados) y situacién clinica estable. Todos firmaron volun-
tariamente el consentimiento informado.

Se registraron diferentes variables demogréficas como la
edad, sexo, ademas del indice de comorbilidad de Charlson,
el tiempo en tratamiento de HD, la duracién de la sesién de
HD, el acceso vascular, la etiologia de la insuficiencia renal y
la siguiente medicacién: antihipertensivos, betabloqueantes
y eritropoyetina (EPO).

Valoracién

Se realizé una valoracién basal y final (a los 6 meses) de
3 de los componentes de la condicién fisica y de la capacidad
coordinativa. Asimismo, se determinaron algunos pardmetros
analiticos, la dosis de HD mediante el Kt y se monitorizaron
las constantes vitales pre- y post- a la practica de ejercicio
fisico intradialisis (EFI). Paralelamente, también se registraron
las posibles incidencias durante la sesién.

Para la evaluacién de la condicién fisica se utilizaron prue-
bas de campo validadas.

La semana anterior se informaba al paciente del dia en qué
se le realizaria la valoracién previa al inicio de la intervencién.
En ese momento se le explicaba en qué consistian las pruebas
que iba a realizar y de qué manera tenia que venir equipado/a.
Siel paciente lo requeria, se resolvian las dudas e inquietudes
que le pudieran surgir.

Las pruebas de campo las realizé siempre la fisioterapeuta
en el mismo centro de HD, habilitado con un gimnasio, antes
de empezar la sesién de HD. La valoracion final se realizé el
mismo dia de la semana que la valoracién basal a fin de evi-
tar la influencia de la diferencia de peso entre sesiones. Las
diferentes pruebas se ejecutaron en el mismo orden.

Condicién fisica
Los test elegidos para cada pardmetro fueron los siguientes:

1. Capacidad cardiorrespiratoria

6 minutes Walking Test (6MWT): en este test el paciente debe
andar la maxima distancia posible durante 6 min sin correr ni
trotar. El examinador va informando del tiempo transcurrido
segln el protocolo de la prueba’ y, al finalizar los 6 min, la
persona debe pararse para poder contabilizar los metros con-
seguidos. Para este estudio se usé un pasillo de 15 m.

2. Fuerza muscular

Hand grip (HG): mide la fuerza de prensién de la mano.
En nuestro estudio la posicién del paciente fue la siguiente:
sedestacién con una flexién de codo de 90° y el antebrazo en
posicién neutra con el brazo pegado al cuerpo y sin apoyarlo
en el reposabrazos. En el caso de los pacientes portadores de
FAVI, el test se realizaba con la extremidad contralateral y los
portadores de catéter con la extremidad dominante. Se utilizé
un dinamémetro prensil (Hydraulic Hand Dynamometer Sea-
han). El test se realizé por triplicado con un descanso de un
minuto entre intentos. El resultado se obtuvo de la media de
los 3 intentos®.

Dinamometria de cuddriceps: mide de manera analitica la
fuerza isométrica del cuadriceps. El paciente se colocé en
sedestacién con los brazos cruzados al pecho y sin apoyar la
espalda. Una cinta unia el tercio distal de la pierna con el dina-
moémetro. A continuacién el paciente realizaba una extensién
de la rodilla con la maxima fuerza. Se utiliz6 el dinamémetro
hidraulico de tirar/empujar (Baseline®). El test se realizé por
triplicado en ambas piernas con un descanso de un minuto
entre intentos. Se estableci6 la media de los 3 resultados obte-
nidos.

10 Sit-to-Stand test (10STS): permite medir la fuerza funcio-
nal de las extremidades inferiores. El paciente debe levantarse
y sentarse de una silla (42cm de altura en nuestro estudio)
10 veces con los brazos cruzados en el pecho en el menor
tiempo posible. La silla no disponia de apoyabrazos y estaba
apoyada en la pared. Se registraron los segundos totales
empleados en la realizacién®.

3. Composicién corporal

Para medir la composicién corporal se utilizé un dispositivo
de bioimpedanciometria espectroscépica (BCM Body Compo-
sition Monitor, Fresenius Medical Care, Alemania).

Labioimpedanciometria se realiz6 antes de iniciar la sesién
intermedia de la semana. El paciente estaba estirado en el
sillén de HD, sin objetos metélicos y en reposo un minimo de
5min. Los electrodos (2 en el dorso de la mano y 2 en el dorso
del pie, creando un circuito cerrado) se colocaron en el hemi-
cuerpo contralateral en caso de tener una FAVI como acceso
vascular y, en caso de ser portador de catéter, indistintamente
en un hemicuerpo u otro.

Aprovechando la medicién mensual que se les efectuaba
a los pacientes se extrajeron los siguientes datos: talla, peso,
indice de masa corporal (BMI), masa celular (BCM), indice de
masa magra (LTI), indice de masa grasa (FTI), sobrehidratacién
(OH), agua extracelular (ECW), relacién extra- e intracelular
(E/T) y el angulo de fase 50Khz (°).
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46 sesiones. 2 dias a la semana
Entrenamiento A: aerdbico continuo. Pedalier sujeto al sofa
Entrenamiento B: fuerzaresistencia. Ejercicios isométricos e isotonicos

Dia0 Semanal = dia 1: entrenamiento A; dia 2: entrenamiento B 6 meses
Semana 2 = dia 1: entrenamiento B; dia 2: entrenamiento A
VALORACION \\7' ¥ VALORACION
Basal Final
|

Entrenamiento A

Entrenamiento B

Figura 1 - Intervencion con ejercicio fisico intradiilisis.

4. Habilidad coordinativa: capacidad de reaccién y equilibrio

Timed Up and Go test: el paciente parte de sedestacién y
cuando el examinador da una senal verbal debe levantarse,
recorrer 3m lo mas rapido posible, girar alrededor de un cono
y volver a sentarse en la silla. Se calculan los segundos que se
emplean en realizarlo’®.

Pardametros analiticos
Se utilizaron los controles mensuales y trimestrales que se
realizaban habitualmente a los pacientes y se recogieron
los valores de proteina C reactiva (PCR), albumina, trigli-
céridos, creatinina, colesterol total, glucosa, sodio, potasio,
LDL-colesterol, HDL-colesterol, hematocrito, hemoglobina,
transferrina, prealbimina, calcio, fésforo, magnesio, cloro,
tasa de catabolismo proteico (nPCR) y nitrégeno ureico (BUN).
Del mismo modo, se recogieron los datos correspondientes
a la dosis de HD (Kt) correspondiente a la fecha del inicio de
la intervencién y la correspondiente a los 6 meses, una vez
finalizada la misma.

Intervencion

Durante 6 meses los pacientes realizaron un programa de EFI
combinado donde se trabajo la resistencia cardiovascular y la
fuerza resistencia muscular. Fueron un total de 46 sesiones
distribuidas en 2 entrenamientos semanales que se llevaron
a cabo durante la segunda hora de HD. Las sesiones tuvieron
una duracién de entre 25 y 40 min. El EFI se individualiz6 para
cada paciente a partir de los resultados de la valoracién basal
y fue supervisado un dia por la fisioterapeuta y otro dia por
las técnicas en cuidados auxiliares de enfermeria (TCAE). E1
equipo de TCAE fue formado previamente en la explicacién
y supervisién del entrenamiento de fuerza, asegurando una
buena ergonomia del paciente durante la ejecucién de ambas
sesiones de entrenamiento.

Los pacientes realizaban cada semana una sesién de entre-
namiento cardiovascular y una de entrenamiento de fuerza
resistencia. Para poder asegurar la presencia de ambos pro-
fesionales durante el desarrollo de las sesiones de ambos
contenidos, se fue alternando el orden de ejecucién de la
sesién cardiovascular y de fuerza de una semana a otra (fig. 1).

En la sesién de resistencia cardiovascular se hizo un tra-
bajo aerdbico continuo mediante el uso de un pedalier (Apex

Medical Corp) sujeto firmemente al sofd de didlisis. Los
pacientes debian pedalear a una intensidad moderada
durante 30min. En las primeras sesiones, en funcién de la
condicion fisica basal del paciente, el tiempo se fraccioné con
uno o 2 descansos de entre 1 y 3min, hasta que el paciente
fue capaz de poder alcanzar los 30 min seguidos.

En la sesidén de fuerza resistencia se trabajé mediante
ejercicios isoténicos e isométricos. Se fue incrementando el
namero de repeticiones y/o series segin el paciente lo iba
tolerando. Los pacientes empezaron con una o 2 series de
15 repeticiones de cada ejercicio hasta alcanzar las 3 series
de 15 repeticiones del mismo. Posteriormente, se fue intro-
duciendo material en los ejercicios (gomas eldsticas, lastres,
mancuernas) a los pacientes que lo requerian.

Laintensidad de las sesiones se fue ajustando a partir de la
percepcién de esfuerzo del propio paciente mediante la escala
de Borg clasica (ubicacién del esfuerzo entre el 6 y el 20, siendo
20 un esfuerzo maximo). Se le pedia al paciente alcanzar una
sensacién de entre 12-15/20 para conseguir el esfuerzo mode-
rado pautado.

Antes de empezar cada sesién de EFI se registraban la
presién arterial y la frecuencia cardiaca (FC). También se le
preguntaba al paciente sobre los efectos y sensaciones de la
sesién anterior: fatiga excesiva, aparicién de alguna molestia,
dolor anadido y/o hipotensién, entre otros. Al finalizar cada
sesién se volvian a tomar las constantes y se registraban asi-
mismo la existencia o no de incidencias durante el desarrollo
del entrenamiento o si se habia presentado algiin motivo por
el cual se hubiera tenido que detener el mismo: extravasacio-
nes en el acceso vascular, malestar del paciente durante la
ejecucion del ejercicio o presencia de algiin dolor osteomus-
cular. Cada paciente disponia de una plantilla con el registro
de constantes pre-post sesién de EFI y con las incidencias
sucedidas.

Otro parametro registrado durante cada sesién en que se
realizaba EFI fue la monitorizacién del porcentaje de reduc-
cién del volumen plasmatico relativo (%RBV), para evaluar el
comportamiento del perfil del rellenado vascular mediante el
dispositivo de BVM (Blood Volume Monitor) dispuesto en la linea
arterial del monitor de dialisis.

En cuanto a la adherencia al programa, finalmente se
descartaron aquellos casos que habian realizado menos del
75% del total de sesiones ya que suponia una interrupcién
demasiado prolongada del programa, y el hecho de no tener
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continuidad con el ejercicio representaba reiniciar la valora-
cién por la posible pérdida de las adaptaciones conseguidas.

Andlisis estadistico

La normalidad de cada variable se determiné mediante el test
Shapiro-Wilk.

Los resultados estan expresados como la media aritmé-
tica + desviacién estandar (DE) para las variables normales y
mediante mediana y rango para las variables no normales.

Para el andlisis de la significacién estadistica se empled el
test t-Student para datos pareados (IC 95%), para las variables
normales, y el test de Wilcoxon para las variables no normales.
Se utilizo el software SPSS versién 19.

Resultados

De un total de 75 pacientes del centro, 48 fueron preseleccio-
nados para realizar el estudio, siendo un total de 34 los que
finalizaron, mostrandose los datos demograficos y de medi-
cacién en la tabla 1. Los motivos para la imposibilidad de
alcanzar el 75% del total de sesiones programadas fueron:
situacién médica inestable, no desear continuar y trasplante
(fig. 2).

La adherencia al programa fue variada segiin el paciente.
El 17,6% pudo completar la totalidad del programa, el 73,6%
de los participantes ejecutaron entre un 85y 95% del total de
sesiones, y el 8,8% finalizaron con un 75% del cumplimiento
de la intervencién. Los principales motivos de falta de adhe-
rencia fueron los siguientes: malestar del paciente (problemas
respiratorios u osteomusculares), no acudir al centro (visitas
médicas e ingresos) y problemas de puncién del acceso vas-
cular previos al inicio de la sesién de EFIL.

En referencia a las variaciones de la administraciéon de
medicacién durante el transcurso de los 6 meses, no se
obtuvieron diferencias significativas ni en la medicacién anti-
hipertensiva (p =0,340) ni en la EPO (p =0,937).

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos en la
valoracién basal y final de los componentes de la condicién
fisica.

La capacidad cardiorrespiratoria mejoré de forma signifi-
cativa, con un promedio de incremento de 47 m (p<0,001) en
el test GMWT.

Todos los participantes aumentaron los kilogramos de
fuerza de prensién de la mano obteniendo 1,6 kg (p=0,007) de
media mas en la prueba del HG.

Respecto a la fuerza muscular de las extremidades inferio-
res, se observ6 de manera global una disminucién en el tiempo
de ejecucioén del test 10STS (p =0,003). En cuanto a la dinamo-
metria de la fuerza de extensién del cuddriceps, incrementd
3,3kg (p=0,003) para la extremidad derecha y 2,1kg (p=0,036)
para la izquierda.

En el Timed Up and Go test se observé una disminucién en
el tiempo de realizacién, si bien no se obtuvo un valor esta-
disticamente significativo entre el inicio y el final del estudio
(p=0,278).

En cuanto a la composicién corporal, se detectd un incre-
mento significativo en el BMI (p=0,022) y el FTI (p=0,025). Los
valores de los otros pardmetros registrados no presentaron
diferencias estadisticamente significativas.

En los pardmetros analiticos, como se muestra en la
tabla 3, se obtuvo significacién estadistica en los valores de
glucosa (p=0,024) y del hematocrito, con un incremento del
2% (p=0,031).

La variacién de la dosis de HD pre-post incrementd
1,2L, aunque resulté ser estadisticamente no significativo
(p=0,308).

En relacién con la tolerancia al ejercicio y el esfuerzo car-
diaco realizado, el 79% de los pacientes incrementaron su FC
(promedio de la diferencia pre-post entrenamiento de cada
una de las sesiones) en 4 latidos por minuto, mientras que el
21% de los pacientes redujeron su FC en una cifra promedio
inferior a un latido al finalizar la sesién de EFI.

Las variaciones de presién arterial pre- y post-EFI de cada
una de las sesiones resultaron en un promedio de 3,3 mmHg
parala presién arterial sistélica y de 1,6 mmHg en la diastdlica.

En la figura 3 se muestran el perfil de RBV de un mismo
paciente en un dia EFI y no EFIL La diferencia entre el valor
méximo y minimo del porcentaje del RBV fue de promedio un
—4,38% el dia que el paciente realizaba EFly de un —4,45% el dia
en que no realizaba EF], siendo esta diferencia no significativa
(p=0,735).

No acontecié ninguna incidencia que pudiera haber ocasio-
nado la interrupcién de la sesién de EFIL. Durante los 6 meses
no se registraron, en ninguno de los participantes, problemas
en el acceso vascular derivados de la practica de ejercicio: nin-
guna extravasacién ni ninguna salida accidental de las agujas.
Asimismo, los pacientes tampoco refirieron dolores osteomus-
culares ni malestar durante la ejecucién de los ejercicios, ni
el dia de entrenamiento cardiovascular ni el dia de entrena-
miento de fuerza resistencia. Del mismo modo, los pacientes
no presentaron ninguna hipotensién sintomatica ocasionada
por el EFL.
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Tabla 1 - Datos demograficos

Sexo (hombres %) 67,6
Edad (afios) 64,6 +15,9
Indice de Charlson 5,32+2,75
Tiempo en HD (meses) 23,9420,6
Duracién sesién (minutos) 297+11
Acceso vascular (FAVI %) 91,18
Etiologia IRC %

Secundaria HTA 29,4

Nefropatia diabética 17,6

Poliquistosis 17,6

Glomerulonefritis 5,8

Desconocida 17,6

Otros 8,8
Medicacién Basal 6 meses P
Antihipertensivos (%) 91 50 0,340°
EPO (%) 9% 91 0,9372
Betabloqueantes (%) 29 29

EPO: eritropoyetina; FAVI: fistula arteriovenosa interna; HD: hemodialisis; HTA: hipertensién arterial; IRC: insuficiencia renal crénica.

Tabla 2 - Resultados basales y finales de la evaluacion de la condicion fisica

N Basal 6 meses P
6MWT (m) 34 387,1+134,4 434,14+ 142,5 <0,001°
HG (kg) 34 24,5+9,9 26,1+10,5 0,007°
Dinamometria EID (kg) 34 21,9+9,0 25,2+9,5 0,003%
Dinamometria EII (kg) 34 21,84+9,4 23,949,5 0,036%
10STS (seq) 29 23,5 (23,2) 20,4 (31,5) 0,003°
Timed Up and Go test (seg) 32 6,4 (12,9) 6,3 (12,6) 0,278°
Composicién corporal

Peso (kg) 34 70,1+ 14,0 71,0+ 14,4 0,051%
BMI (kg/m?) 34 25,1 (12,9) 25,3 (19,3) 0,022°
BCM (kg) 34 19,6 +7,0 18,846,3 0,148°
LTI (kg/m?) 34 12,9+2,6 124+23 0,096°
FTI (kg/m?) 34 11,8+4,2 12,7+4,8 0,025°
OH (L) 34 1,9+1,2 1,8+1,3 0,6112
ECW (L) 34 11,8+5,3 11,7 +£6,9 0,841
E/l 34 1,0+0,1 0,1+0,1 0,360?
Angulo de fase 50Khz 34 4,7+0,8 4,6+0,8 0,102?

Datos expresados como media + DE o mediana y (rango).

6MWT: Six Minutes Walking test; 10STS: 10 Sit-To-Stand test; BMI: indice de masa corporal; BCM: masa celular; DE: desviacién estandar; ECW: agua
extracelular; E/I: relacion extra- e intracelular; EID: extremidad inferior derecha; EII: extremidad inferior izquierda FTI: indice de masa grasa;

HG: hand grip LTI: indice de masa magra; OH: sobrehidratacion.

@ p valor determinado con el test t-Student para datos pareados. Variable normal.

b p valor determinado con el test de Wilkoxon. Variable no normal.
Negrita: valores estadisticamente significativos.

Discusion

Los resultados de este estudio en HD sugieren que la practica
de EFI combinado podria contribuir a la mejora de la capaci-
dad cardiorrespiratoria y la fuerza muscular de extremidades
superiores e inferiores de manera significativa. Asimismo,
queda patente que las sesiones de EFI transcurren de forma
segura, sin alterar el estado hemodindmico del paciente ni
afectar al funcionamiento del acceso vascular.

Desde principios de la década de 1980, paises como Esta-
dos Unidos comenzaron a implantar programas de EFI, sin
embargo, estos programas no se estan utilizando de manera
tan extensa como se practica en los pacientes con patologia

cardiaca y/o respiratoria®. A pesar de que el ejercicio fisico esté
altamente indicado en la poblacién en HD para disminuir el
riesgo cardiovascular, mejorar la condicién fisica y reducir el
comportamiento sedentario, no es una practica habitual en
los centros de HD ni se han implementado de forma generali-
zada estos programas como parte del cuidado integral de los
pacientes en HD, a pesar de estar descritos como recomenda-
cién en las guias KDIGO''. Probablemente esto sea debido a
que existen claras barreras no solo entre los pacientes, fun-
damentalmente fatiga el dia de HD, miedo a lesionarse o falta
de tiempo'?13, sino también a nivel del personal sanitario por
desconocimiento acerca del tipo de ejercicio que se puede rea-
lizar, el material necesario y las posibles complicaciones que
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Tabla 3 - Resultados de los parametros analiticos basales y finales

N Basal 6 meses p
PCR (mg/dL) 34 0,265 (2,46) 0,23 (6,87) 0,844°
nPCR (g/kg/d) 34 1,085 (1,32) 1,07 (2,24) 0,811°
Albiimina (mg/dL) 34 40 (13) 40 (15) 0,785
Creatinina (mg/dL) 34 3,175 (9,59) 3,77 (8,87) 0,313
Transferrina (g/L) 34 1,9 (2,87) 1,8 (1,8) 0,593°
Glucosa (mg/dL) 34 110,5 (271) 110 (189) 0,024°
Sodio (mEq/L) 34 140 (7) 140 (9) 0,395°
Potasio (mEq/L) 34 3,65 (2,8) 3,7 (2,7) 0,138"
Hematocrito (%) 34 B5E=3) 37+3 0,031*
Hemoglobina (g/L) 34 116,88 +11,91 119,18 49,97 0,351¢
Calcio (mg/dL) 34 9,65 (2,6) 9,3 (3,1) 0,964°
Fésforo (mg/dL) 34 2,75 (5,9) 3,15 (5) 0,543
BUN (mg/dL) 34 22,5 (64) 33,5 (60) 0,695°
Prealbumina (mg/dL) 34 0,28 +0,05 0,28 +0,06 0,666
Triglicéridos (mg/dL) 34 145,24 + 63,35 136,47 + 73,94 0,334%
Colesterol total (mg/dL) 34 163,09+ 31,64 160,32 +24,98 0,432
LDL-colesterol (mg/dL) 34 88,5 (113) 86 (128,7) 0,576°
HDL-colesterol (mg/dL) 34 44 47 4+ 14,80 45,68 +13,93 0,461°
Magnesio (mg/dL) 34 2,31+0,32 2,26+0,29 0,193%
Cloro (mEq/L) 34 100,62+ 3,75 100,88 + 3,21 0,685
Kt (L) 34 68,8 (38,3) 69,85 (30,6) 0,308"

Datos expresados como media + DE o mediana y (rango).

BUN: nitrégeno ureico; DE: desviacién estandar; Kt: dosis de HD; nPCR: tasa de catabolismo proteico; PCR: proteina C reactiva.

@ p valor determinado con el test t-Student para datos pareados. Variable normal.

b p valor determinado con el test de Wilkoxon. Variable no normal.
Negrita: valores estadisticamente significativos.
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Figura 3 - Perfil de rellenado vascular en un dia de ejercicio
fisico intradialisis y en un dia de no ejercicio.

Perfil de rellenado vascular durante la segunda hora de
hemodialisis. Comparativa en un dia de pauta EFI
(momento intervencion marcado por la franja gris) y un dia
sin pauta EFI para el mismo paciente.

se puedan ocasionar, que derivan en una escasa prescripcién
por parte de los nefrélogos'.

A menudo se establecen programas de EFI como inter-
vencién dentro de estudios piloto, pero posteriormente es
dificil implementarlos como practica corriente dentro de la
sesién de HD por la falta de recursos. De ahi la importancia
de trazar una buena red profesional que se encargue de llevar
a cabo el programa'® y de esta forma asegurar su continuidad
con éxito. En nuestro estudio se conté con la presencia de

una fisioterapeuta a tiempo parcial, encargada de valorar la
condicién fisica y de prescribir y planificar el programa de
EFI asi como de supervisarlo conjuntamente con el equipo de
TCAE. Dada la distribucién de tareas al inicio de la sesién de
HD en nuestro centro, resultaba logisticamente mas oportuno
involucrar al equipo de TCAE para dar soporte en la ejecucién
del programa. Seria vélida, asimismo, la participacién de
voluntarios para la ejecucién de esta tarea, siempre y cuando
reciban la formacién necesaria. Por otro lado, para incentivar
la entrada y permanencia de los pacientes en el programa,
result6 de gran importancia el papel de los nefrélogos y perso-
nal de enfermeria, que ya desde la entrevista inicial al paciente
promovieron la importancia de realizar ejercicio fisico y man-
tenerse activo tanto dentro como fuera de la sesién de HD.
Aunque de manera directa fueran la fisioterapeuta y las TCAE
las que participaban en la intervencién, transmitir un mensaje
undanime por parte de todos los profesionales del centro a favor
de los beneficios del ejercicio fisico y la seguridad en cuanto
a su ejecucién fue un aspecto muy positivo para motivar a los
pacientes a realizarlo y posteriormente poder implementar e
instaurar el programa como una practica habitual postestudio.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio muestran
cémo la practica de EFI combinado contribuye a la mejora
de la mayoria de parametros de la condicién fisica. El incre-
mento de metros recorridos en el 6MWT estd asociado a una
mejora de la capacidad cardiorrespiratoria. Este aumento de
la funcién cardiovascular tiene una repercusion positiva en la
capacidad fisica y funcional de las personas, lo que facilita
exponencialmente la realizacién de las actividades bésicas de
lavida diaria a la vez que reduce el principal factor de causa de
muerte de esta poblacién. El valor obtenido en este test tiene
una relacién directa con el VO, max'®, pardmetro indicador
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de supervivencia. En este sentido, otros autores también han
demostrado la relacién directa entre la realizacién de ejercicio
fisico y/o ser mas o menos activo en el dia a dia, con la super-
vivencia de los pacientes en HD asi como este incremento en
la capacidad cardiorrespiratoria. Un metaanalisis reciente de
intervenciones de ejercicio en pacientes en HD' confirma que
la practica de ejercicio aerébico y/o combinado incrementa
la capacidad cardiorrespiratoria independientemente de la
duracién del programa, la intensidad del mismo (en varios
estudios no especificada) y la frecuencia de ejecucién de las
sesiones. Tras una intervencién de 12 semanas de 30min de
ejercicio aerdbico 3 veces/semana, un grupo de investigacion
coreano'® obtuvo un incremento estadisticamente significa-
tivo en el total de metros recorridos en el 6MWT al finalizar la
intervencién.

La mayoria de los estudios analizados utilizan el 6MWT
como test evaluador debido a su bajo coste y facilidad en lle-
varlo a cabo.

El valor del incremento medio de metros recorridos en el
6MWT obtenido en nuestro estudio (47m) es similar a los
hallados en otras publicaciones de la literatura. De este modo,
en el metaanélisis publicado por Clarkson et al.'?, se expo-
nen los resultados de diferentes implantaciones de AF en
pacientes con enfermedad renal terminal y dialisis. El valor
del o MWT incrementd 33,6 m con un intervalo de confianza del
95% (23,7-43,5), siendo la mejora en el grupo que realizaba EFI
de 36,1m (23,8-48,4, IC 95%), independientemente del tipo de
ejercicio (aerébico o de fuerza). Asimismo, el estudio multicén-
trico EXCITE, con 296 pacientes, publicado por Torino et al.?% y
Manfredini et al.?’, mostré que la aplicacién de un programa
de EF domiciliario de baja intensidad durante 6 meses condujo
a un incremento del valor del 6MWT de 39m (33-46, IC 95%)
respecto al grupo control de manera global y de 41m (31-51,
IC 95%) para los pacientes que cumplieron un 100% del segui-
miento. Ademas se correlacioné el aumento de 40 m con una
reduccién del 23% del riesgo de mortalidad y un 8% del riesgo
de hospitalizacién. En la misma linea, otro estudio??, tras una
intervencién de 24 semanas donde los pacientes se asignaron
de forma aleatoria a un tipo de trabajo de fuerza resistencia
progresivo o a un tipo de trabajo aerdbico de baja intensidad,
se obtuvo un incremento medio del valor del 6MWT de 48 m y
de 20 m, respectivamente.

En cuanto a la fuerza muscular, los pacientes de nuestro
estudio mejoraron tanto la fuerza del tren superior como la del
tren inferior. Por un lado, incrementaron la capacidad de pren-
sién mediante HG y, por otro, mejoraron significativamente
la fuerza analitica de extensién de los cuadriceps en ambas
piernas valorada mediante dinamometria, asi como la fuerza
funcional de las extremidades inferiores medida con el 10STS,
donde también se obtuvo una reduccién estadisticamente sig-
nificativa en los segundos de ejecucién de la prueba.

En el estudio de Esteve et al.??, con un programa combinado
de 12 semanas de duracién, destinado a pacientes mayores de
80 afios, se alcanzé un incremento medio del total de kg en el
HG de 1,6, el mismo resultado que en nuestro estudio.

Segura-Orti et al.?* llevaron a cabo un programa de 6 meses
en el que durante 30min, aproximadamente, se realizaban
ejercicios isoténicos e isométricos de los miembros inferio-
res los 3 dias de HD. Los pacientes debian realizar 3 series
de 15 repeticiones con una intensidad de entre 11 y 15 en

la escala de esfuerzo percibido. El resultado del 10STS fue
estadisticamente significativo con una reduccién media de
casi 5segundos, el tiempo total del test. Las pequenas dis-
crepancias respecto a nuestro estudio se pueden deber a la
exclusividad en el tipo de trabajo (solo fuerza muscular) y en
la frecuencia (3 dias/semana).

Con el objetivo de determinar si el aumento en la fuerza
muscular iba en concordancia con el incremento de masa
muscular, se contrastaron los datos de la bioimpedancia vy,
contrariamente a lo esperado, se observé una tendencia a la
disminucién en el indice de masa magra. Estos resultados se
podrian deber a que la pauta de ejercicio propuesta no fue
suficientemente intensa o con la carga éptima para obtener
cambios en la estructura muscular aunque si lo fuera para
conseguirlos en la funcién. Para alcanzar un cambio a favor del
incremento de la masa magra creemos que se deberia incre-
mentar la frecuencia e intensidad del trabajo de fuerza, lo
que lograria adaptaciones periféricas en el sistema musculo
esquelético y no inicamente adaptaciones centrales. Es decir,
no solo conseguir mejorar la sincronia entre unidades moto-
ras y un mayor reclutamiento de las mismas, sino lograr un
incremento en el tamario de las fibras musculares®.

La hipétesis de partida en referencia a la composicién cor-
poral era que la realizacién de un programa de EFI combinado
contribuiria al descenso del BMI y del FTI, sin embargo, los
resultados finales fueron un aumento de casi 1kg en el peso
corporal con el consiguiente incremento en el resultado del
BMI (p=0,022) y un aumento de un 1kg/m? del FTI, a pesar
de lo cual no quede reflejado un gran cambio en la composi-
cién corporal puesto que las variaciones son muy pequenas.
Estos hallazgos se podrian atribuir a las caracteristicas de
nuestra poblacién en HD, que estd descrito que tienden a
incrementar el apetito tras haber iniciado el tratamiento?®.
Asimismo, se podrian relacionar con una duracién insufi-
ciente de nuestro programa EFI. También se han obtenido
estos resultados en otros estudios donde la intervencién fue
exclusivamente de trabajo aerdbico. Por ejemplo, en un estu-
dio piloto francés?”’ donde los pacientes realizaban 30min
de trabajo aerdbico intradidlisis se obtuvieron unos resul-
tados parecidos en cuanto a las medidas antropométricas.
Tras una intervencién de 3 meses el grupo intervencién no
modificé su composicién corporal, observandose de manera
muy leve una tendencia al descenso de la masa magra y un
incremento del BMI. Asimismo, otro estudio?®, después de 6
meses de 30min de pedales 3 dias/semana a una intensidad
moderada, obtuvo un aumento de casi 2 kg/rn2 en el valor del
FTIL

Los resultados de nuestra intervencién concuerdan
ampliamente con los resultados obtenidos en varios estu-
dios de la literatura, con intervenciones, poblacién, patologia
y tratamientos similares. Si bien nuestra actuacién marca
una tendencia en la mejora de alguno de los parametros
de la condicién fisica de los pacientes de nuestro centro,
las diferencias obtenidas en los diferentes test son inferio-
res al cambio minimo detectable (MDC) reportados en el
estudio de Segura-Orti y Martinez-Olmos?’ para los mismos
test en la misma poblacién (MDCgy 10STS=8,4seg; MDCq
6MWT =66,3m; MDCqy HG=3,4kg). Por eso, no podemos afir-
mar con contundencia que la implementacién de EFI sea el
Unico causante de esta tendencia.
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El hecho de no haber obtenido cambios estadisticamente
significativos en las variaciones de la medicacién pre-post ni
en la dosis de HD sugiere que las mejoras obtenidas en cuanto
a condicién fisica se podrian deber a la intervencién con EFIL.
En referencia a los resultados de los parametros analiticos, no
podriamos atribuir nuestros hallazgos a la propia interven-
cién con EFL. Si bien sugerimos que estos cambios puedan ser
debidos al éptimo seguimiento nutricional de los pacientes.

En relacién con la seguridad de la practica del programa de
EFI, se intento establecer una relacién entre el hecho de hacer
ejercicio y la estabilidad hemodinamica del paciente a través
delrellenado vascular®. No se detectaron diferencias entre los
perfiles de rellenado vascular durante la segunda hora de tra-
tamiento, momento de realizar la intervencién, en situacién
de EFI y no EF], por lo que este resultado podria ser conside-
rado indicador de seguridad para el paciente ya que su estado
hemodindmico no se ve modificado significativamente. Asi-
mismo, tampoco se observaron diferencias significativas ni en
la presién arterial ni en la FC.

Ademads de lo anterior, un aspecto relevante en cuanto a
seguridad del programa es que no se registré ninguna inci-
dencia durante la sesién de EFL. En un 100% de los casos
se demostré que la realizacién de una pauta de ejercicio
fisico durante la didlisis fue segura puesto que no aparecie-
ron complicaciones anadidas, ni durante ni posteriores a la
finalizacién de su ejecucién. En ninguna ocasién se tuvo que
parar la sesién de EFI por malestar del paciente ni problemas
en el acceso vascular. Unicamente se detuvo en una ocasién
por disfuncién del catéter y en ningtn caso en los pacientes
con FAVI. Tampoco se tuvo que disminuir el flujo de sangre y
no se registraron episodios de hipotensién en ninguno de los
participantes.

Respecto a lo anteriormente publicado podriamos decir
que nuestro estudio aporta un aspecto importante en cuanto
ala dosis de ejercicio, dado que se han obtenido cambios esta-
disticamente significativos con 2 sesiones semanales, siendo
un entrenamiento semanal cardiovascular y uno de fuerza
resistencia. Cabe destacar que con un estimulo pequeno, de
frecuencia e intensidad, se han obtenido mejoras significa-
tivas relativas a la capacidad cardiorrespiratoria y la fuerza
muscular.

Otro aspecto novedoso ha sido la utilizacién del rellenado
vascular como parametro de seguridad de la sesién de EFIL
Se ha constatado que las caracteristicas del entrenamiento
han permitido al participante ejecutarlo sin observar diferen-
cias respecto al dia en que el paciente no realizaba EFI. Por
otro lado, el hecho de haber configurado un buen equipo de
trabajo y transmitido un mensaje Unico y positivo hacia el
ejercicio fisico, tanto en referencia a los beneficios como en la
seguridad de ejecutarlo, ha resultado crucial para su desarro-
llo y ejecucién como practica habitual, hecho que facilitard su
continuidad en nuestro centro.

Sibien este estudio aporta datos positivos, somos conscien-
tes de que hay algunas limitaciones en el mismo. La ausencia
de grupo control y el tamano limitado de la muestra. Se ha
podido constatar la dificultad de poder reclutar 34 pacientes
con lo que, a fin de no demorar mas el tiempo de intervencién,
se decidié comparar los datos obtenidos en estos. La fragi-
lidad y la comorbilidad de los pacientes en HD hacen dificil

la posibilidad de permanecer de manera ininterrumpida en
intervenciones largas.

Otra gran dificultad ha sido garantizar la intensidad de eje-
cucién de los ejercicios. Si bien es cierto que la escala de Borg
es un método subjetivo validado y ampliamente utilizado, no
llega a alcanzar la precisién de los métodos objetivos. A pesar
de que se fue incrementando la intensidad de los ejercicios a
lo largo de la intervencién (aumentando hasta 30 min segui-
dos el trabajo aerébico y anadiendo material en el trabajo de
fuerza) no se cont6 con métodos objetivos para valorarla, como
hubiera sido un porcentaje de FC méxima o una carga en kg
mas cercana al porcentaje de la repeticién maxima necesario.
Seria interesante poder cuantificar con exactitud esta inten-
sidad para poder describir la prescripcién mds correcta para
estos pacientes en funcién de los objetivos deseados. Otra
opcién también hubiera sido utilizar la escala de Borg modi-
ficada (valores del 0 al 10) para facilitar la comprensién de la
misma y poder ajustar mas el esfuerzo realizado.

Conclusion

Los resultados de nuestro estudio indican que la préctica
de EFI, 2 sesiones semanales (un entrenamiento de cada
contenido), contribuye a la mejora de la capacidad cardiorres-
piratoria y la fuerza muscular del tren superior e inferior de los
pacientes en HD. Por otro lado, también se ha podido demos-
trar que esta practica es segura, siendo novedoso no solo
analizarlo con eventos intradialisis sino también con el per-
fil del rellenado vascular, tanto para los pacientes, dado que
no influye negativamente en el estado hemodindmico, como
para el transcurso de la sesién de HD.

Ha resultado crucial para el desarrollo del estudio, y para
implantar de manera constante el EFI en nuestro centro, dis-
poner de un equipo multidisciplinar que se encargara de
llevarlo a cabo asi como de individualizar la carga y asegurar
la eficacia del programa.

Conceptos clave

- El ejercicio fisico intradialisis contribuye a la mejora de la
capacidad cardiorrespiratoria y la fuerza muscular (tanto de
extremidades superiores como inferiores) de los pacientes
en hemodialisis.

- Esta préctica es segura tanto para los pacientes como para
el transcurso de la sesién de hemodidlisis.

- Un equipo multidisciplinar es clave para poder implantar
este tipo de programas y conseguir su continuidad dentro
de los centros de hemodidlisis.

Financiacién

Este estudio no ha contado con ninguna fuente de financia-
cién.

Conflicto de intereses
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