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Resum 
En la pràcti ca es por ti va s’ha estès l’ús de

ti re tes col·lo ca des al nas amb el propò sit

de mi llo rar la res pi ra ció na sal du rant l’es -

forç. Per va lo rar-ne l’e ficà cia en un tre -

ball de for ça-re sistència que si mu la l’es til 

bra ça de na ta ció so bre un banc iso cinè -

tic, s’han com pa rat en set triat le tes els

va lors de con sum d’o xi gen, la fre qüèn cia

car día ca i la ven ti la ció en rea lit zar-ho

amb una ti re ta na sal i sen se. 

No més les es cas ses dis mi nu cions del

con sum d’o xi gen (en tre 1,58 i 2,53 ml/

kg·min), fent ser vir la ti re ta, van pre sen tar 

di ferè ncies (p < 0,05) fa vo ra bles a la

seva uti lit za ció. Per con tra, els va lors de

fre qüèn cia car día ca van su po sar aug -

ments mit jans no sig ni fi ca tius (p > 0,05)

com pre sos en tre –1,36 i 6,7 pul/min i

la ven ti la ció va dis mi nuir en tre 2,42

i 16,05 l/min (p < 0,05). 

L’ús de la ti re ta na sal va su po sar una

dis mi nu ció de la des pe sa energ èti ca

du rant la rea lit za ció d’un tre ball de for -

ça-re sistència en sec, on la res pi ra ció

era ex clu si va ment na sal. Tan ma teix, en 

la pràcti ca es por ti va i, es pe cial ment en

el medi aquà tic, els triat le tes i ne da -

dors re co rren a la res pi ra ció oral o oro -

na sal, es pe cial ment du rant l’es pi ra ció

en la fase aquà ti ca, per la qual cosa els

be ne fi cis de l’ús de la ti re ta na sal po -

drien que dar mi ni mit zats o fins i tot de -

sa par èi xer. 

Introducció

El triat ló és un es port de pres ta ció de re -

sistència on l’esportista man té una càrre -

ga de tre ball du rant un pe río de de temps

pro lon gat in ten tant de su pe rar la fa ti ga

que en com por ta la pràcti ca. 

Aquest es port reu neix di fe rents con -

texts na tu rals, mit jans de lo co mo ció i

ma te rials, i a par tir d’a ques ta s’han ori -

gi nat va riants amb la ma tei xa fi lo so fia

de com bi nar di ver ses es pe cia li tats es -

por ti ves; com per exem ple, el duat ló,

l’‘a quat ló’, el triat ló d’hi vern i el ‘qua -

drat ló’. El triat ló tra di cio nal combina

tres dis ci pli nes di fe rents: la na ta ció, el

ci clis me en ruta i la cur sa a peu, en or -

dre co rre la tiu, amb di fe rents distàncies

a cada pro va en fun ció de la seva ca te -

go ria. 

En aques ta es pe cia li tat es por ti va cal re -

pe tir ni vells de for ça pro duïts per di fe -

rents ti pus de tre ball mus cu lar tot al llarg

de la du ra da de la com pe ti ció. La ma ni -

fes ta ció de la ca pa ci tat con di cio nal que

per met de fer front a aques tes ne ces si -

tats com pe ti ti ves re sul ta d’una com bi na -

ció ade qua da de for ça i de re sistència,

que rep ha bi tual ment la de no mi na ció de

for ça-resistència. L’objectiu del seu en -

tre na ment és man te nir alts ni vells de for -

ça i tècni ca du rant el temps que dura la

com pe ti ció, en fun ció del ti pus de con -

trac ció mus cu lar ne cess ària du rant

aques ta. 

El ren di ment en el triat ló, i en to tes les

dis ci pli nes de for ça-re sis ten cia, es tro -

ba in fluït, a ni vell fi siolò gic, per fac tors

mus cu lars, car dio vas cu lars, me tabò -

lics i tam bé res pi ra to ris o pul mo nars.

És pre ci sa ment en re la ció amb aquest

úl tim fac tor on han apa re gut re cent -

ment al gu nes in no va cions tec nolò gi -

ques per tal de mi llo rar-ne l’e ficà cia du -

rant l’en tre na ment i la com pe ti ció; una

d’a ques tes in no va cions són les ti re tes

na sals. 

Aquest pro duc te con sis teix en una tira

ad he si va, for ma da per fi la ments plàstics, 

que es col·loca do ble ga da i cen tra da en -

tre el pont i el fi nal del nas; això crea una
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Abstract

The use of na sal di la ta tors with the aim to

fa ci li ta te breat hing du ring exer ci se has

con si de ra ble po pu la rity among ath le tes in

trai ning and com pe ti tion. The pur po se of this

study was to analy se its ef fi ciency in a mus cu lar

en du ran ce test du ring si mu la ted breaststro ke

swim ming using an iso ki ne tics bench. Se ven

triath le tes per for med two pro gres si ve tests

(9 min) with three load sta ges. In one oc ca sion

they per for med the test wea ring the na sal

di la ta tor and in the ot her one they per for med the

test wit hout the na sal di la ta tor. Du ring both tests 

oxy gen up ta ke, heart rate and ven ti la tion were

re gis te red. 

Re sults sho wed slight but sig ni fi cant (p < 0,05)

re duc tions of oxy gen up ta ke (bet ween –1,58 to

–2,53 ml/kg·min) and ven ti la tion (bet ween –2,42 

and –16,05 l/min) when using the na sal

di la ta tor. On the ot her hand, heart rate did not

chan ge sig ni fi cantly.

The use of na sal di la ta tor re du ced slightly the

energy cost of the per for man ce of a breaststro ke

test in dry land trai ning, ho we ver its mag ni tu de is 

small and its prac ti cal ad van ta ges du ring

exer ci se appear to be minimal.

Key words

Na sal di la ta tors, Mus cu lar en du ran ce, Oxy gen

up ta ke, Ven ti la tion, Heart rate
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re sistència per la qual s’obren les ales

na sals. Mit jan çant la seva col·lo ca ció es

trac ta d’exercir una trac ció la te ral so bre

les fos ses na sals de ma ne ra que n’aug -

menti l’obertura (fo to gra fia 1). 

Mal grat que l’esportista té sem pre la pos -

si bi li tat de pas sar a la res pi ra ció bu cal, la 

qual gai re bé no ofe reix re sistència, els

be ne fi cis que la uti lit za ció de les ti re tes

na sals pro por cio na per mi llo rar el ren di -

ment són: 

n Sen sa ció sub jec ti va de res pi rar mi llor

(Orlan do, 1998; Vi lli ger, 1996). 

n Dis mi nu ció de les re sistències res pi -

ratò ries (Orlan do, 1998; Seto-Poon,

1999). 

n Fa ci li tar la res pi ra ció en cas de ri ni tis

(Romo, 1998). 

La in fluèn cia de l’ús de les ti re tes na sals

ha es tat ana lit za da en di ver ses in ves ti ga -

cions, mit jan çant la uti lit za ció d’un ta pís

ro da dor per a la cur sa i d’un ci cloerg òme -

tre per al ci clis me (Pa pa nek i cols.,

1996; Schnei der, 1998). Tan ma teix, no

s’han rea lit zat tre balls que me su rin i ana -

lit zin la in fluèn cia de les ti re tes na sals

fent ser vir un erg òme tre de bra ços com

els que s’utilitzen en l’entrenament en

sec de ne da dors i   triat le tes. 

Per aquest mo tiu, l’objecte d’aquesta in -

ves ti ga ció ha es tat me su rar la mo di fi ca -

ció que pro dueix la uti lit za ció de la ti re ta

na sal so bre les va ria bles fi siolò gi ques

fre qüèn cia car día ca (FC), ven ti la ció (Ve)

i con sum d’oxigen (VO2), com a re sul tat

d’un tre ball de for ça-resistència con sis -

tent en l’execució d’una pro va pro gres si -

va, en un erg òme tre de bra ços, rea lit za da 

per triat le tes. 

Material i mètode 

Sub jec tes 

En la rea lit za ció de les pro ves hi van

par ti ci par set triat le tes ba rons que

com pe tei xen en les pro ves de mo da li tat 

olím pi ca (1,5 km de na ta ció, 40 km de

ci clis me i 10 km de cur sa). Aquests es -

por tis tes te nien un bon ni vell d’en tre na -

ment i tots por ta ven dos anys, pel cap

baix, prac ti cant aques ta es pe cia li tat

es por ti va.

Els es por tis tes van pre sen tar uns va -

lors mit jans (des via ció estàndard) (mí -

nim-màxim) d’edat de 22,6 (DE 3) anys

(20-29 anys); es ta tu ra 178 (DE 7,5) cm

(166-188 cm) i pes de 71,2 (DE 5) kg

(63,5-79,5 kg). 

Pro ce di ment 

Es van rea lit zar dues pro ves pro gres si ves

i sub màxi mes en un erg òme tre de bra ços

Bio me ter Iso ki ne tic Trai ner (Fah ne -

mann), tot imi tant el mo vi ment si mul ta ni 

de bra ços en l’estil bra ça de na ta ció, en

les fa ses aquà ti ques pro pul si ves de pre sa 

i em bran zi da (fo to gra fia 2). En una de

les pro ves els es por tis tes uti lit za ven una

ti re ta na sal Breat he Right™ (3M) i en

l’altra no la feien ser vir. L’ordre de rea lit -

za ció de les pro ves va ser de ter mi nat

aleatò ria ment per sor teig pre vi. 

El pro to col de les pro ves va con sis tir a

rea lit zar un es cal fa ment de 10 mi nuts

so bre l’ergòmetre amb una fre qüèn cia de 

35 bra ça des per mi nut amb la in ten si tat
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n FOTOGRAFIA 1.

Col·lo ca ció d’u na ti re ta na sal per fa ci li tar la
res pi ra ció du rant l’es forç.
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n FIGURA 1.
Com pa ra ció del VO2 sen se/amb ti re ta en les tres in ten si tats de les pro ves.
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mar ca da amb el nú me ro 9 per l’aparell,

se guit de 10 mi nuts d’estiraments es -

tàtics del tren su pe rior i el tronc. A con ti -

nua ció, es van efec tuar, sen se des cans

en tre elles, tres càrre gues de 3 mi nuts

de du ra da amb la ma tei xa fre qüèn cia de

35 bra ça des per mi nut amb les in ten si -

tats nú me ros 7, 4 i 2 de l’ergòmetre, in -

cre men ta des pro gres si va ment. 

Du rant cada pro va es va re gis trar el con -

sum d’o xi gen i la ven ti la ció mit jan çant

un ana lit za dor de ga sos CPX (Medgra -

phics) cada 15 se gons, i la fre qüèn cia

car día ca mit jan çant un mo ni tor de rit me

car díac Po lar Accu rex (Po lar Elec tro)

amb in ter vals de cinc se gons. 

Aquest pro to col es va re pe tir amb la ti re -

ta na sal i sen se. Entre la rea lit za ció

d’amb dues pro ves van trans có rrer, com a 

mí nim, 72 ho res. Els dies de les pro ves

els sub jec tes no ha vien rea lit zat prèvia -

ment cap mena d’es forç fí sic in tens. 

Tots els es por tis tes van pro var l’erg òme -

tre de bra ços dies abans de rea lit zar to tes 

dues pro ves per tal d’a cos tu mar-se a

la po si ció a adop tar (aja gut pron) i a la

tècni ca de rea lit za ció de l’e xer ci ci (imi -

tant les fa ses de pre sa i em bran zi da del

mo vi ment de bra ços de l’es til bra ça en

na ta ció). 

Anàli si es ta dís ti ca de les da des 

El trac ta ment es ta dís tic va ser rea lit zat

em prant pro ves d’es ta dís ti ca des crip ti va

i ana lí ti ca. Els re sul tats de l’es ta dís ti ca

des crip ti va s’ex pres sen mit jan çant la

mit ja na aritm èti ca (x), la des via ció

estàndard (DE) i el rang (va lors mí nim i

màxim). La com pa ra ció en tre les mit ja -

nes s’ha rea lit zat mit jan çant pro ves no

pa ramè tri ques (test de Wil co xon per a

da des apa re lla des), i el ni vell de sig ni fi -

ca ció es co llit ha es tat  de p < 0,05. La

com pa ra ció en tre les mit ja nes s’ex pres sa 

mit jan çant la seva di ferè ncia i l’in ter val

de con fian ça (IC 95 %). 

Resultats 

A les dues pro ves rea lit za des, tant l’e -

fectuada amb la ti re ta com l’executada

sen se, es va pro duir un in cre ment de les

tres va ria bles fi siolò gi ques ana lit za des

com a con se qüèn cia de l’increment pro -

gres siu de la in ten si tat del tre ball. 

El VO2, quan es por ta po sa da la ti re ta na -

sal, dis mi nueix en les tres in ten si tats de

tre ball: 1,58 ml/kg·min (IC 95 % 1,02;

2,13); 1,57 ml/kg·min (IC 95 % 0,63;

2,51); i 2,53 ml/kg·min (IC 95 %

1,45; 3,61) res pec ti va ment. Aques tes di -

ferè ncies tro ba des són es ta dís ti ca ment sig -

ni fi ca ti ves (p < 0,05) en els tres ni vells

d’in ten si tat uti lit zats (fi gu ra 1). 

En les tres in ten si tats, la ven ti la ció mos -

tra va lors més bai xos quan es rea lit za el

test amb ti re ta na sal. Aques tes diferèn -

cies són de 2,42 l/min (IC 95 % 1,27;

3,57); 3,82 l/min (IC 95 % 1,21;

6,43); i de 16,05 l/min (IC 95 % 11,7;

20,4) res pec ti va ment, i to tes són es ta -

dís ti ca ment sig ni fi ca ti ves (p < 0,05)

(fi gu ra 2).
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Com pa ra ció de la ven ti la ció sen se/amb ti re ta en les tres in ten si tats de les pro ves.

n FOTOGRAFIA 2.
Rea lit za ció de la pro va en un banc iso cinè tic imi tant el tre ball de bra ços de l’es til bra ça a la na -
ta ció.
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La FC re gis tra da va mos trar va lors su -

pe riors uti lit zant la ti re ta na sal en les

dues in ten si tats més bai xes. En la in -

ten si tat 7 es van re gis trar aug ments

mit jans de 5,09 pul/min (IC 95 %

–11,24; 1,05); en la in ten si tat 4 els

va lors mit jans més ele vats van ser de

6,7 pul/min (IC 95 % –14,74; 1,33);

men tre que en la in ten si tat més ele va da 

(12) la FC va dis mi nuir 1,36 pul/min

(IC 95 % –8,21; 5,49). Les di ferè ncies

han es tat es ta dís ti ca ment no sig ni fi ca -

ti ves (p > 0,05) en les tres in ten si tats

(fi gu ra 3). 

Discussió 

La uti lit za ció d’u na ti re ta na sal no va te -

nir efec tes so bre els va lors de la fre qüèn -

cia car día ca, però va dis mi nuir de for ma

sig ni fi ca ti va els va lors del con sum d’o xi -

gen i la ven ti la ció du rant una pro va pro -

gres si va en banc iso cinè tic si mu lant l’es -

til bra ça de na ta ció. 

Els va lors ob tin guts de VO2 du rant el

trans curs de la pro va, uti lit zant la ti re ta

na sal, han es tat sem pre in fe riors als as -

so lits sen se l’ús d’aquesta. Tot i ser les

di ferè ncies es ta dís ti ca ment sig ni fi ca ti -

ves, es po dria con si de rar que aques ta

dis mi nu ció, al vol tant  de 2 ml/kg·min,

no és re lle vant en la pràcti ca es por ti va

pel seu baix va lor. A més a més, el coe fi -

cient de va ria ció del VO2 ob tin gut en pro -

ves màxi mes i sub màxi mes de la bo ra to ri

os cil·la en tre el 3,1 % i el 9 % (Fe liu,

Ven tu ra i Rie ra, 1988; Becque i cols.,

1993), va ria cions si mi lars a les pre sen -

ta des en aquest es tu di en els triat le tes tot 

al llarg del trans curs de ca das cu na de les 

pro ves. 

Els re sul tats ob tin guts en aquest es tu di

so bre la si mi li tud del VO2 amb ti re ta na -

sal/sen se,  con cor den amb els in di cats

per Re po vich i cols. (1998), quan con -

clouen que la ti re ta na sal gai re bé no té

efec tes so bre l’oxigenació en es for ços

d’intensitats sub màxi mes. Tan ma teix,

Grif fin i cols. (1997) tam bé van tro bar

dis mi nu cions sig ni fi ca ti ves del VO2, tant

en repòs com en exer ci cis d’intensitat

sub màxi ma, en com pa rar l’ús d’una ti re -

ta na sal amb un pla ce bo. 

L’aplicació de la ti re ta pro vo ca una dis -

mi nu ció de les re sistències pe rifè ri ques

(Se to-Poon, 1999; Schnei der, 1998), i

amb el seu ús, al con tra ri d’allò que es

po dia es pe rar, els va lors de ven ti la ció

han es tat sem pre in fe riors als acon se -

guits sen se la uti lit za ció de la ti re ta (en -

tre 2,42 i 16,5 l/min). 

Aquests re sul tats es di fe ren cien dels ob -

tin guts en al tres es tu dis rea lit zats pe -

dalejant en un ci cloerg òme tre i co rrent

so bre un ta pís ro da dor, en els quals la

uti lit za ció o l’absència de la ti re ta no va

 suposar di ferè ncies sig ni fi ca ti ves en els

va lors de ven ti la ció (Clapp i cols., 1996:

Case i cols., 1999). 

Al con tra ri de la dis mi nu ció del con sum 

d’o xi gen i de la ven ti la ció, els va lors re -

gis trats de fre qüèn cia car día ca, en els

tres ni vells d’in ten si tat, han es tat su pe -

riors amb l’ús de la ti re ta na sal. Les mí -

ni mes di ferè ncies no sig ni fi ca ti ves ob -

tin gu des (menys de 7 pul/min), en tre

uti lit zar o no la ti re ta na sal, coinci -

deixen amb els re sul tats ob tin guts per

Chi ne ve re (1997) que afir ma que la

uti lit za ció de la ti re ta no té efec tes so -

bre els va lors de la fre qüèn cia car día ca

du rant l’e xer ci ci. 

Una res pi ra ció ex clu si va ment na sal du -

rant la rea lit za ció d’exercici fí sic és un

pa tró de res pi ra ció in fre qüent i més es pe -

cial ment en el medi aquà tic, on la ins -

piració acos tu ma a rea lit zar-se exclusi -

vament a ni vell oral. Tan ma teix, la seva

uti lit za ció pro vo ca un aug ment de la re -

sistència glo bal al flux res pi ra to ri, i això

re dueix la ca pa ci tat ven ti la do ra (Mor ton i 

Mac Dou gall, 1993) i in cre men ta el tre -

ball dels mús culs res pi ra to ris per a un

ma teix ni vell de ven ti la ció (Fe rris, Mead i 

Opie, 1964). 

Tan ma teix, en ca ra que la res pi ra ció na -

sal re dueix les ca pa ci tats ven ti la do ra i

aerò bi ca, és més efi cient en l’es cal fa -

ment i hu mi di fi ca ció de l’ai re ins pi rat

quan es com pa ra amb una res pi ra ció

oro na sal (Grif fin i cols., 1985). Aquests

avan tat ges es veuen mi ni mit zats en l’e -

xer ci ci rea lit zat en el medi aquà tic en ins -

tal·la cions tan ca des, on els va lors de

tem pe ra tu ra i hu mi tat són ele vats en

com pa ra ció amb les pis ci nes si tua des a

l’ai re lliu re o amb la na ta ció en es pais

oberts (rius, llacs, mar). 

Mor ton i cols. (1995) tam bé van tro bar

una dis mi nu ció de la ven ti la ció (35,1 %)

i del con sum d’oxigen (11,6 %) du rant

un exer ci ci pro gres siu en in ten si tat rea lit -

zat en con di cions de res pi ra ció ex clu si va -

ment na sal, en re la ció al ma teix exer ci ci

efec tuat amb res pi ra ció oro na sal. 

Les in ves ti ga cions d’Amis i cols.

(1999) i de Tong i cols. (2001a,

2001b) han mos trat que l’ús d’un di la -

ta dor na sal ex tern, com l’u ti lit zat en
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n FIGURA 3.
Com pa ra ció de la FC amb/sen se ti re ta en les tres in ten si tats de les pro ves.
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aquest es tu di, in cre men ta l’àrea trans -

ver sal de la ca vi tat na sal i re dueix la re -

sistència al flux d’ai re, així com l’es forç

de res pi rar per a un de ter mi nat ni vell de 

ven ti la ció oro na sal du rant la rea lit za ció 

d’e xer ci ci fí sic. 

Atès que hi ha di ferè ncies sig ni fi ca ti ves

en el con sum d’oxigen en tre rea lit zar la

ma tei xa in ten si tat d’esforç amb la ti re ta o 

sen se, l’estrès de la res pi ra ció efec tua da

de for ma na sal, afe git a la pro duc ció me -

tabò li ca d’energia per efec tuar l’exercici,

pot ha ver afa vo rit la dis mi nu ció del cost

energ ètic i po dria afa vo rir un aug ment de 

la ca pa ci tat de ren di ment. 

Els tre balls de Tong i cols. (2001a) tam -

bé van mos trar un in cre ment de la potèn -

cia mit ja na pro duï da du rant un exer ci ci

cí clic in ter mi tent pro lon gat uti lit zant un

di la ta dor na sal ex tern, la qual cosa atri -

buei xen par cial ment a l’eliminació de la

fa ti ga del tre ball dels mús culs ven ti la -

dors. 

Du rant les tres in ten si tats de la pro -

va rea lit za da amb la ti re ta, les de man -

des ven ti la do res so bre la res pi ra ció na -

sal s’han vist dis mi nuï des, al con tra ri

dels re sul tats tro bats per Chi ne ve re i

cols. (1999) du rant un exer ci ci pro -

gres siu amb un di la ta dor na sal ex tern

si mi lar.

L’ús de la ti re ta na sal per met, per tant,

una dis mi nu ció de la des pe sa energ èti ca

du rant la rea lit za ció de tre balls en sec

quan la res pi ra ció és ex clu si va ment na -

sal. Tot i que la res pi ra ció na sal efec tua -

da amb una ti re ta ex ter na va dis mi nuir la

ca pa ci tat ven ti la do ra, les pos si bi li tats de

man te ni ment d’un exer ci ci o test d’in -

tensitat pro gres si va com pa rat amb un de

rea lit zat amb la ma tei xa res pi ra ció na sal

sen se un di la ta dor ex tern es veu rien afa -

vo ri des. 

Els re sul tats pre sen tats en aquest es tu -

di sug ge rei xen que quan es re que reix

una res pi ra ció na sal aè ria (com s’es de -

vé fora del medi aquà tic) en exer ci cis

d’in ten si tats pro gres si ves, la uti lit za ció

d’u na ti re ta na sal ex ter na pot aju dar a

dis mi nuir lleu ge ra ment el cost ener -

gètic i afa vo rir la ca pa ci tat de resis -

tència de l’es por tis ta.

Tan ma teix, en la pràcti ca es por ti va i,

es pe cial ment en el medi aquà tic, els

triat le tes i ne da dors re co rren a la res pi -

ra ció oral o oro na sal, per la qual cosa

els be ne fi cis de l’ús de la ti re ta na sal

po drien que dar mi ni mit zats o fins i tot

de sa par èi xer. 
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