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RESUM

Introduccid: Investigacions realitzades préviament han
identificat que els exercicis inespecifics alteren certes con-
centracions hormonals. Cal crear proves capaces de detec-
tar l'adaptacio a l'activitat esportiva especifica del judo. En
un primer estudi nosaltres hem demostrat que una prova
de forga-velocitat especifica afecta els nivells de les hormo-
nes estudiades i és aconsellable per al seu control medic.
Objectiu: Aquest estudi té com a objectiu explorar la con-
veniéncia o no d'incloure aquestes variables hormonals en
el control meédic de I'entrenament de resisténcia especial
de les judokes.

Meétodes: S'aplica una prova de resisténcia especifica a 12
judokes del sexe femeni de la preseleccié nacional cubana
d'edat: 19,5 + 1,8 anys; pes: 69,5 + 21,5 kg i greix: 22,4 +
7,4%. Es determinen: la freqiiencia cardiaca (FC) i les con-
centracions sanguinies de lactat (Lac), hormona del creixe-
ment (SH), cortisol (COR) i prolactina (PRO).

Resultats: L'FC i Lac van mostrar diferéncies altament sig-
nificatives entre els valors basals i els de postcarrega (196%
i 187%, respectivament). De la mateixa manera, els nivells
de I'SH (176%) i PRO (95%) augmenten en proporcions al-
tament significatives. S'observen canvis menors en COR
(35%).

Conclusions: Aquests resultats indiquen que la prova pot
causar una resposta en les hormones estudiades i que és
aconsellable d’usar-la per avaluar la capacitat de resisténcia
especifica en aquests esportistes. Per la mateixa radé que en
la prova F-V, cal determinar com canvien els nivells d'a-
questes hormones segons la fase de la preparacid, les divi-
sions de pes, la intensitat d'exercici i el volum de treball re-
alitzat, i establir patrons per a l'avaluacié d'aquesta resposta
hormonal.

PARAULES CLAU: Judo. Dona esportista. Prova de
camp. Hormones. Lactat.

ABSTRACT

Introduction: Previous studies have found that nonspeci-
fic exercises alter some hormonal concentrations. Tests
able to detect adaptation specifically to judo should be de-
signed. In an initial study, we demonstrated that a specific
force-velocity test affects levels of the hormones studied,
which should be included in medical monitoring.
Objective: To explore the advisability of including some
hormonal variables in the medical monitoring of specific re-
sistance training in judo.

Methods: A specific resistance test was applied to 12 ju-
doists in the Cuban female national preselection (age 19.5
+ 1.8 years; weight: 69.5 + 21.5 kg; fat: 22.4 £ 7.4%). Heart
rate and blood concentrations of lactate, growth hormone
(GH), cortisol, and prolactin were registered.

Results: Heart rate and lactate concentrations showed
highly significant differences between baseline and post-
load values (196% and 187% respectively). Equally, GH
(176%) and prolactin levels (95%) also showed highly signi-
ficant increases. Only minor changes were observed in cor-
tisol levels (35%).

Conclusions: These results indicate that this test is able
to cause a response in the hormones studied and its use is
advisable to evaluate specific resistance capacity in these
sportswomen. As in the force-velocity test, the response of
these hormones should be determined according to trai-
ning stage, weight divisions, intensity of exercise and work
volume. Standard values to evaluate this hormonal respon-
se should be established.

KEY WORDS: Judo. Sportswomen. Field test. Hormo-
nes. Lactate.
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INTRODUCCIO

Els estudis previs realitzats amb judokes del sexe femeni
han permes coneixer algunes formes de resposta hormonal i les
relacions d'aquestes variables amb altres de caracter metabolic
i psicologic"?, aspectes ambdds de gran interes per a la prepa-
racié competitiva d'aquestes esportistes i per a l'avaluacié dels
nivells d'adaptacié a aquests requeriments. Pel fet de ser molts
els factors que poden afectar aquesta resposta, cal determinar
quines sén les hormones que pateixen canvis en les seves con-
centracions plasmatiques, la seva magnitud i direccid i el signi-
ficat, d'acord amb el volum i la intensitat de |'esforg realitzat,
com també amb el moment de la preparacié en que estiguin.

D'acord amb els resultats reportats per diversos investiga-
dors, amb els quals s'ha conegut que en la resposta de les hor-
mones a l'exercici influeixen factors d’indole distinta, resulta
necessari fer estudis en que aquests es tinguin en compte, a fi
que d’aclarir fins on arriba aquesta influ¢ncia i, sobretot, iden-
tificar les veritables possibilitats practiques de 1'ds d'aquestes
variables per al control biomedic de la preparacié dels esportis-
tes de diverses disciplines.

La “prova d'entrades” és una prova especifica de resisténcia
de durada mitjana (RE) per a judokes i ha estat emprada per
avaluar la preparacié d'aquests esportistes per al sosteniment
d'un treball en qué es demana un alt nivell d'energia durant el
temps reglamentari del combat. T¢ una intensitat menor que la
prova de projeccions®, i dura exactament cinc minuts, el temps
efectiu de treball que tenen els combats de les competicions.

L'objectiu d'aquesta investigacié ha estat determinar la res-
posta del cortisol i dues hormones anaboliques relacionades
amb l'activitat muscular davant d'una prova especifica de re-

sisténcia en judokes d'alt rendiment del sexe femenf.

METODES

L'estudi es va fer amb 12 judokes del sexe femeni pertan-
yents a la preseleccié nacional cubana durant un temps de tres
anys o mes, que havien participat amb resultats satisfactoris en
esdeveniments internacionals a tots els nivells. En el moment
de l'estudi aquestes esportistes havien completat la seva prepa-
racié general i eren al comengament de la preparaci especial,
moment a partir del qual no van participar en competicions
durant un mes abans de l'estudi. Tampoc estaven sotmeses a
plans per a la reduccié del pes i mantenien una dieta uniforme
en un centre esportiu.

L'edat mitjana del grup va ser de 19,5 + 1,8 anys, el pes de
69,5 + 21,5 kg i la talla 166,2 £ 11,3 cm. El seu greix de dipo-
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sit era del 22,4 + 7,4% i la mitjana de consum maxim d'oxigen
de 48,9 + 9,3 ml/kg/min. Tenien caracteristiques menstruals
dins el rang de la normalitat i no utilitzaven anticonceptius ba-
sats en combinacions hormonals.

La prova es va fer en horari matinal i en condicions normals
d'entrenament, en moments en que la temperatura era de 25 +
1°C.

Es va aplicar el protocol de la prova el mati del dijous de la
setmana del comengament de l'etapa de preparacié especial,
després d'un dia sense entrenament esportiu, com a primera ac-
tivitat fisica d'aquest dia. El treball va ser una prova utilitzada
sistematicament, el protocol de la qual consistia a fer una tec-
nica de projeccié (seoi nage) amb un uke de la seva divisié de
pes a la velocitat maxima que es pogués fer aquest treball, du-
rant 5 minuts d'acord amb la seva capacitat®.

Es va registrar la freqiiencia cardfaca central en condicions
basals, al final de la prova i en arribar al tercer minut de recu-
peraci6. Es van recollir mostres de sang de la vena cubital an-
terior, abans i al tercer minut després del treball, per a l'analisi
de les concentracions de lactat, cortisol, somatotropina i pro-
lactina. El lactat es va analitzar amb el metode enzimatic, uti-
litzant jocs de Boheringer. Per a l'anlisi de la prolactina i el
cortisol es van utilitzar estoigs de 'empresa Amersham i de pro-
duccid nacional per a la somatotropina.

Malgrat que la curta durada de la prova amb prou feines
ddna temps a la pérdua de liquids per la suor, es va descartar I'-
hemoconcentracié com a factor condicionant dels canvis tro-
bats per mitja del control del pes corporal abans i després de la
prova.

Es van determinar les estadistiques descriptives, i es va apli-
car el test de rangs de Wilcoxon, per identificar el nivell de sig-
nificacié de les diferéncies entre abans i després de fer I'activi-
tat, com també entre els increments de les variables estudiades,
en una prova i en laltra. Es va acceptar com a significatiu un o
= 0,05, utilitzant per al processament de les dades un paquet
estadistic SPSS-W 11.5 en un ordinador Pentium IV.

RESULTATS

En la taula I es pot observar el nombre d'entrades realitza-
des en els 5 minuts de durada de lexercici. Aquest indica-
dor de la magnitud de carrega externa presenta un comporta-
ment molt poc homogeni, com denota el rang de valors ob-
servats.

Es presenten els valors de freqii¢ncia cardiaca registrats
abans i en moments diferents després de la prova. També

s'exposen les concentracions de lactat en sang basals i posteriors
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Taulal ) Valors de la freqiiencia cardiaca i el lactat basals

i posteriors a les proves

Variable Estadigrafs
Mitjana DE Minim  Maxim
Entrades (n) 131,6 22,3 96 166
FC basal (lat/min) 66,7 6,9 56 76
FC posterior (lat/min) 195,3%* 13,1 168 210
FC al 3. min (lat/min) 106,7%*¢ 9,4 96 126
Lactat basal (mmol/l) 1,77 0,49 1,20 2,63
Lactat al 3.*" min 7,04+* 1,07 5,68 8,47
(mmol/l)
*p < 0,05.

*p = 0,01 (basal-postproba).
DE: desviaci6 estandar; FC: freqliéncia cardiaca.

a l'aplicacié del protocol. La freqgii¢ncia cardfaca posterior
al treball, tant immediata com en el tercer minut postcarre-
ga, supera la basal en proporcions altament significatives
(p = 0,01).

La concentracié mitjana de lactat plasmatic, des del valor
basal normal, s'incrementa també en proporcié altament signi-
ficativa (p = 0,01). Tant les seves desviacions estaindards com
els seus valors minims i maxims, indiquen una alta variabilitat
en els valors de repos (27,7%), la qual tot i que es redueix con-
siderablement en avaluar els posteriors a l'esforg (15,2%), en-
cara es manté alta.

En la figura 1 es mostren els valors mitjans dels increments
de 'FC i el lactat observats en aquesta prova, comparats amb
els que van tenir lloc en la prova de forga-velocitat (projec-
cions). Hi destaca que la diferencia entre la lactacidémia d'a-
bans i després és significativament més gran en la prova de pro-
jeccions (p = 0,05).

En la taula IT i la figura 2 es presenten els valors de repos i
postcarrega de les tres hormones estudiades. L’SH i PRL mos-
tren increments altament significatius amb ['aplicacié de la
prova (p = 0,01), mentre que el cortisol presenta una tendén-
cia alcista sense aconseguir proporcions significatives.

Crida l'atencid I'elevada dispersié que presenten les con-
centracions hormonals, tant basals com després de I'esforg, mo-
ment en que s'observa una certa tendéncia a una major homo-
geneitat en 'SH. En el cas de 'SH, aquesta és del 50% i 30%,
la PRL del 47% i 43%. La variabilitat del cortisol, inicialment

del 32%, s'incrementa després de l'esforg al 37%.

APUNTS.

Figura | ) Percentatges d’increment assolits per la

freqiiencia cardiaca (FC) i el lactat en les
proves. *Diferéncia significativa p < 0,05
(entrades-projeccions).

I Entrades Projeccions

245%

187 187

FC Lactat

Taula Il ) Valors de les concentracions hormonals basals

i posteriors a les proves

Variable Estadigraf
Mitjana DE Minim  Maxim
GH basal (ng/ml) 2,6 1,3 0,7 4,3
GH al 3. min (ng/ml) 5,7 1,7 3,1 84
Prolactina basal (ng/ml) 9,6 45 3,3 17,2
Prolactina al 3.*" min 16,9%* 72 8,1 33,1
(ng/ml)
Cortisol basal (umol/l) 431 136 261 718
Cortisol al 3. min 528 195 382 1.006
(moll/l)
*p = 0,05.

**p = 0,0l (basal-postproba).
GH: hormona del creixement; DE: desviacié estandar.

Discusioé

S'analitza la resposta hormonal i metabolica a una prova es-
pecifica de resisténcia a la for¢a-velocitat amb un treball espe-
cific i intens de 5 minuts de durada, que es classifica dins el
grup de resistencia de durada mitjana’. Es fa referéncia a una
altra prova especifica realitzada també d’una manera sistemati-
ca, la d'entrades o forca-velocitat, d'intensitat més gran, perd
amb una durada de només un minut.

MEDICINA DE

L'ESPORT. 2007; 156: 175-80



TREBALLS ORIGINALS)

Figura 2 Percentatges d’increment assolits per les
hormones en les proves. GH: hormona
del creixement.

*Diferencia significativa p < 0,05
(entrades-projeccions).
Entrades
187 Projeccions
176
95%
35%
19
GH Prolactina Cortisol
-8

L'alta variabilitat del nombre d'entrades realitzades
(16,9%), agafada com a indicador de magnitud de I'esforg rea-
litzat, és propia dels esports en qué es competeix per divisié en
pesos, i en que¢, com més pes, un mateix tipus d'exercici impli-
ca un esfor¢ més gran, en haver de mobilitzar una quantitat de
massa corporal més gran, amb proporcions de muscul relativa-
ment menors. Mantenir un ritme de treball intens és per a elles
més dificil, que no per a les que tenen els pesos més lleugers, i
aixd comporta que hagin de fer els seus moviments a un ritme
més lent.

En avaluar els increments observats en aquesta prova, i com-
parar-los amb els observats en la forca-velocitat, destaca que la
freqiiencia cardfaca final i la del tercer minut aconsegueixen in-
crements que tot i ser altament significatius (p = 0,01), sén
semblants als d'aquesta altra prova que té com a caracteristiques
més intensitat i menor durada®. Aixo implica que des del punt
de vista cardiovascular, la resposta és semblant, i que malgrat
que per la seva durada pogués ser mes aerdbia, l'alta intensitat
manté una alta demanda energetica a costa de la glucolisi, la
qual cosa explica els alts valors de lactat observats. Aquestes tro-
balles denoten que s'ha fet un esfor¢ intens, capag d'estimular
amb forca l'eix HHA, i provocar una resposta de caricter espe-

cific, en relacié amb les demandes metaboliques del cas.

Somatotropina (SH)

Com s'ha observat en diverses proves especifiques o no,

aquesta hormona incrementa significativament les seves con-
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centracions en sang, tot revelant la seva sensibilitat a la intensi-
tat de 'esforg realitzat. L'adaptacid al treball de resistencia a la
forga pot ser un factor influent en I'entrgica resposta d'aques-
tes esportistes a la intensitat de I'esforg, aspecte que ha estat
descrit préviament®®. En aquestes judokes s'observa un incre-
ment altament significatiu, per bé que en menor quantia que
en una prova d'un sol minut de durada, perd de més intensi-
tat?.

La gran variabilitat del comportament d'aquesta hormona,
fonamentalment abans de ser aplicat el protocol, podria revelar
les caracteristiques individuals dels subjectes. L'increment de
I'homogeneitat que té lloc després del treball d'iguals caracte-
ristiques que fan les judokes en la prova indica que la resposta
estd donada per les caracteristiques de ['esforg realitzat, com
també pel fet d’existir un nivell d'adaptacié semblant de totes
les integrants de la mostra.

El comportament observat suggereix que la durada del tre-
ball fisic d'intensitats elevades influeix en la magnitud de la res-
posta d'aquesta hormona, la qual cosa coincideix amb els re-
sultats obtinguts per Kraemer et al’. Aquests autors han
reportat, en treball contra resisténcies, augments superiors al
500% i 800% per a la forca concentrica i excéntrica, respecti-
vament.

Piacentini et al’, en un estudi realitzat amb prova cicloer-
gometrica submaximal de 90 minuts de durada en ciclistes en-
trenats, en la qual es van prendre mostres de sang als 30, 60 i
90 minuts, van observar increments significatius en tots els
moments d'analisi, malgrat que descendeixen després d'acabat
el treball, en el cinque minut de la recuperacid, tot i mantenir-
se significativament superiors als valors basals.

Linnamo et al® van estudiar subjectes fisicament actius, in-
volucrats en exercicis de diverses caracteristiques, amb proves
contra resistencies de tres intensitats (70% del maxim, circuit de
5 X 10 RM de diversos treballs i contraccions explosives amb el
40% del maxim), i van trobar increments significatius només en
el segon grup d'exercicis, tant en homes com en dones.

La manera com es comporta la resposta d'aquesta hormona
suggereix que és més estimulada per la intensitat de I'esfore, tot
i que la durada també provoca increment. Generalment, la in-
tensitat ve donada per la magnitud de la resisténcia oposada al
treball muscular, com també pel nombre de repeticions realit-
zades en la unitat de temps. Realment, seria molt dtil que s'es-
tablis la diferenciacié entre com repercuteixen 1'un aspecte i
l'altre en el comportament d'aquesta hormona que, per les se-
ves caracteristiques anaboliques s'ha considerat que influeix en
la hipertrofia i possiblement en la maxima forca que el subjec-

te pugui desplegar.
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En aquestes judokes, en la prova d'entrades s'observen in-
crements significativament superiors als que s’esdevenen en un
treball semblant publicat, en el qual es va emprar com a pro-
tocol la prova de projeccions®. Aixd podria indicar que la

PRL té una resposta de volum i intensitat dependent, amb
una major dependéncia del volum que no de la intensitat de
|'esforg.

La resposta d'aquesta hormona no ha estat gaire estudiada
en relacié amb I'exercici, pero els treballs d'altres autors i els re-
sultats obtinguts en aquest estudi indiquen que I'increment es
relaciona amb ['activitat serotoninergica central i té una certa
dependencia de la temperatura corporal. En aquesta prova de 5
minuts de durada, en la qual hi ha produccié de calor per in-
tensificacié del metabolisme energetic, aquest podria ser un
factor que influfs en les diferéncies observades en la seva res-
posta.

La PRL de la sang periferica reflecteix alteracions de I'acti-
vitat cerebral serotoninergica i dopaminergica i s'ha utilitzat
com a marcador de fatiga central durant I'exposicié activa a la
calor'. S'ha pogut demostrar associacié entre diverses variables
de la termoregulacié i la temperatura central amb ['activitat se-
rotoninérgica durant l'exercici prolongat. En conseqiiencia,
caldria avaluar la resposta d'aquesta hormona fent un control
estricte de la temperatura corporal, per definir si pot ser o no
considerada un indicador d'adaptacid i assimilacié de les carre-

gues d'entrenament.

Cortisol

Els resultats dels estudis de la resposta del cortisol a I'exer-
cici sén, pel que sembla, contradictoris, perd l'aprofundiment
en les caracteristiques del treball realitzat ha demostrat que di-
versos factors determinen la resposta d'aquesta hormona a l'e-
xercici. Amb diversos tipus i régims de treball s'han observat
increments i decreixements de les seves concentracions alta-
ment significatius i, en alguns casos, d'una gran magnitud.
Amb tot, hi ha consens que el cortisol, considerada una de les
hormones d'estres, s'incrementa amb treballs intensos de dura-
da prolongada, com també durant la competicié. D'altra ban-
da, en cas de disminuir la concentracid, cal tenir present la pos-
sibilitat d'un sobreentrenament amb inhibicié de Il'eix
hipotalemohipofisoadrenal. A més, cal no oblidar que la dis-
minucié del cortisol pot tenir com a causa la ja coneguda res-
posta fisiolodgica a una millor adaptacié a les carregues d'entre-

nament’.
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Les judokes, després de la prova aplicada en aquest estudi,
augmenten els seus valors en proporcions no significatives.
Aquestes mateixes esportistes, després d’un protocol de carac-
teristiques tecniques semblants, perd de més intensitat i menys
durada (prova de projeccions), van presentar una disminucié
no significativa de la concentracié del cortisol plasmatic?.

S'ha observat que en la mesura que l'exercici de forga es
prolonga en el temps, pot produir-se més alliberament de cor-
tisol a la sang, amb més increments de les concentracions.
Tremblay et al'!, estudiant entrenats de diverses capacitats o
caracteristiques i sedentaris, va trobar increment només en el
treball en circuit d'una durada aproximada de 60 min.

Karacabey et al'?, després d'aplicar el test de Wingate du-
rant 30 segons en esportistes del sexe femenf{, va observar un
descens immediat no significatiu, mentre que en la realitzacié
d'un treball aerobi durant 30 minuts, 'increment va ser apro-
ximadament d’un 36%. Dimitriou et al'?, en nedadors durant
una prova de 5 min i 26 segons en estil crowl, també va tro-
bar augments d'un 21,1% en la concentracié de cortisol sali-
var.

En l'estudi realitzat per Edwards et al'4

es reporta que tant
els homes com les dones augmenten el cortisol en saliva durant
un partit de futbol. L'increment en les dones que van jugar va
ser del 135,9%, semblant en les que van guanyar que en les que
van perdre, mentre que en les que no van jugar 'increment ob-
servat no va ser significatiu.

Piacentini et al’, en un estudi amb ciclistes ben entrenats
en prova de carrega constant al 65% del maxim esforg, van ob-
servar una disminucié del cortisol no significatiu als 30 mi-
nuts de treball, i als 60 apareix una tendéncia a l'increment,
que esdevé significativa als 90 minuts de treball, quan aquest
arriba al final, tot demostrant que la durada de la carrega té in-
fluéncia en les modificacions de la concentracié d'aquesta hor-
mona.

En estudi amb judokes del sexe masculi, Suay et al' van ob-
servar increments en sessions de control, competicié i ergome-
tria, amb un increment anticipatori en la competicié, signifi-
cativament més gran en els guanyadors amb esforg fisic
semblant. Salvador et al* també van trobar nivells significativa-
ment més elevats en la competicié. D'aquests estudis es pot in-
ferir que la resposta d'aquesta hormona augmenta amb ['esforg
de més durada i que esth mediada per processos psicologics
complexos.

Tenint en compte els elements exposats, els autors d'aquest
estudi consideren que la resposta del cortisol és temps-intensi-
tat dependent, essent el primer factor el més determinant, per
bé que pot estar mediada per altres factors d'ordre psicologic
MEDICINA DE
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relacionats amb P'execucié de 'exercici. La transcendéncia del
treball realitzat (entrenament o competicid) i les caracteristi-
ques dels contraris, en els casos en que hi ha oposicié o com-
peticié durant el treball, sén factors que poden influir en els
canvis observats.

En conseqii¢ncia, seria interessant poder determinar per a
cada tipus d'activitat el moment o la durada del treball en que
es produeixen els canvis en la direccié de la resposta, com tam-
bé la magnitud d'aquesta per a cada tipus d'esforg, segons sub-
jectes i etapes de la preparacié en que estiguin. Aixo faria pos-
sible que aquestes determinacions hormonals fossin utilitzades
com un mitja per avaluar el nivell d'adaptacié dels esportistes a

cada tipus d'activitat, sigui especifica o inespecifica.

La definicié de tots els elements presentats en aquesta in-
vestigacié permetra decidir si realment la quantificacié del cor-
tisol pot ser utiliczada com un mitja adequat per diagnos-
ticar la resposta, en termes d'adaptacié i el nivell aconseguit
en el desenvolupament de la capacitat que es necessita explorar.

Els resultats obtinguts en aquesta investigacié indiquen que
el treball especific del judo influeix d’'una manera evident els
valors de les variables estudiades i fonamentalment en el cas de
les hormones, en relacié evident amb les caracteristiques de
l'esforg. Aixd permet concloure la proposta que la identificacié
de les proporcions en que es relaciona l'estimul i la resposta
hormonal podria ser un mitja per avaluar la preparacié d'a-

questes esportistes.
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