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A N A L Y SI S  O F  T H E  A C U T E  E F F E C T S  O F  T H E  
C O N F R O N T A TI O N  I N T H E  J U D O , T H R O U G H  T H E  
S T U D Y  O F  T H E  A S S O CI A TI O N  B E T W E E N  M E T A B O LI C  
A N D  M E C H A NI C A L  P A R A M E T E R S

E d u a r d o C a r b all ei r a F e r n á n d e z 1 e c ar b all eir a @ u d c. es

Eli s e o I gl e si a s S ol e r 2  elis e o @ u d c. es

X u r x o D o pi c o C al v o 2  d o pi c o @ u d c. es

d oi: 1 0. 3 9 0 0 /f pj. 7. 4. 2 2 9. e

F er n á n d ez E C, S ol er EI, C al v o X D. A n al y si s of t h e a c ut e eff e ct s of t h e c o nfr o nt ati o n i n t h e j u d o, t hr o u g h t h e st u d y of t h e a s s o ci ati o n b et w e e n 

m et a b oli c a n d m e c h a ni c al p ar a m et er s. Fit P erf J. 2 0 0 8 J ul- A u g; 7( 4): 2 2 9- 3 8.

A B S T R A C T
I nt r o d u cti o n: T h e p ur p os e of t his st u d y w as t o a n al yz e t h e m e c h a ni c al a n d m et a b oli c c h a n g es i n d u c e d b y j u d o 

fi g hts, st u d yi n g t h e p ossi bl e ass o ci ati o n b et w e e n t h e m. M at e ri al s a n d M et h o d s : Ei g ht j u d o fi g ht ers of n ati o n al l e v el 

p arti ci p at e d i n t his st u d y. W as m o nit or e d t h e h e art r at e ( H R) d uri n g e a c h fi g ht. B ef or e a n d i m m e di at el y aft er e a c h fi g ht 

t h at w er e m e as ur e d: t h e bl o o d l a ct at e c o n c e ntr ati o n ([ L A]); c o u nt er- m o v e m e nt j u m p ( C MJ); m a n u al d y n a m o m etr y ( D); 

s u pi n e at 9 0 º ( P B 9 0); is o m etri c pr o n e r o wi n g at 9 0 º ( R P 9 0), a n d is o m etri c s e ati n g at 1 6 0 º ( S 1 6 0). R e s ult s : T h e H R 

r e a c h e d 9 2. 7 ± 3. 3 % of H R
m ax

. T h e pr e a n d p ost- fi g ht m e a ns w er e: [ L A] 5. 3 9 ± 1. 9 1 m m ol. L- 1 a n d 1 3. 7 5 ± 3. 0 9 m m ol. L- 1 

( p < 0. 0 5); C MJ 3 9. 3 ± 4. 1 ± 5. 1 c m a n d 4 0. 0 c m, D (ri g ht), 5 2. 8 ± 1 0. 4 N a n d 5 0. 9 ± 9. 7 N, D (l eft), 5 6. 4 ± 1 0. 9 N a n d 

5 3. 0 ± 1 0. 4 N. T h e yi el d f ell f or R P 9 0 a n d P B 9 0, r e a c hi n g st atisti c al si g ni fi c a n c e i n P B 9 0. H R % si g ni fi c a ntl y c orr el at e d 

wit h t h e l oss of p o w er i n R P 9 0 p ost- c o m b at (r =- 0. 7 8 6, p = 0. 0 2 1). [ L A] p ost- fi g ht si g ni fi c a ntl y c orr el at e d wit h t h e d e-

cr e as e i n i n c o m e o v er ti m e t o r e a c h t h e p e a k ( T P FI) i n S 1 6 0 (r = 0. 7 8 0, p = 0. 0 2 2). Di s c u s si o n : T h e a c ut e eff e cts of 

s e v er al J u d o c o nfr o nt ati o ns pr o d u c e d l oss of is o m etri c f or c e l ar g el y o n t h e u p p er t h a n i n t h e l o w er li m b. T h e a bs e n c e 

of r el ati o ns b et w e e n t h e m e c h a ni c al a n d m et a b oli c p ar a m et ers c o ul d i n di c at e t h at t h e s p e ci fi c f ati g u e i n j u d o is r el at e d 

t o m e c h a nis ms of l o c al f ati g u e.

K E Y W O R D S
M us cl e Str e n gt h, L a cti c A ci d, H e art R at e, M arti al Arts.

1  U ni v e r si d a d e d e L a C o r u ñ a - Di pl o m a d e E st u di o s A v a n z a d o s - C o r u n ã - S p ai n 
2  U ni v e r si d a d e d e L a C o r u ñ a - F a c ult a d d e Ci e n ci a s d el D e p o rt e y l a E d u c a ci ó n Fí si c a - D e p a rt a m e nt o d e E d u c a ci ó n Fí si c a y D e p o rti v a - C o r u n ã 

- S p ai n



2 3 0 Fit P erf J. 2 0 0 8 J ul- A u g; 7( 4): 2 2 9- 3 8. 

F E R N Á N D E Z , SO L E R , CA L V O

A N Á LI S E  D O S  E F EI T O S  A G U D O S  D O  E N F R E N T A M E N T O  N O  J U D Ô , A T R A V É S  D O  E S T U D O  D A  A S S O CI A Ç Ã O  E N T R E  
P A R Â M E T R O S  M E T A B Ó LI C O S  E  M E C Â NI C O S

R E S U M O

I nt r o d u ç ã o: O pr o p ósit o d est e tr a b al h o f oi a n alis ar as m u d a n ç as m et a b óli c as e m e c â ni c as i n d uzi d as p or u m c o m b at e d e j u d ô, est u d a n d o a p os sí v el 

ass o ci a ç ã o e ntr e el es. M at e ri ai s e M ét o d o s : Oit o j u d o c as d e ní v el n a ci o n al p arti ci p ar a m d est e est u d o. F oi m o nit oriz a d a a fr e q ü ê n ci a c ar dí a c a 

( F C) d ur a nt e c a d a c o m b at e. A nt es, e i m e di at a m e nt e d e p ois q u e c a d a c o m b at e f or a m m e di d os: a c o n c e ntr a ç ã o d e l a ct at o s a n g uí n e o ([ L A]); s alt o 

c o m c o ntr a- m o vi m e nt o ( C MJ); di n a m o m etri a m a n u al ( D); s u pi n o 9 0 º ( P B 9 0); r e m o pr o n a d o is o m étri c o a 9 0 º ( R P 9 0); e a g a c h a m e nt o is o m étri c o a 

1 6 0 º ( S 1 6 0). R e s ult a d o s : A F C al c a n ç o u 9 2. 7 ± 3. 3 % d a F C
m áx

. Os v al or es m é di os pr é e p ós- c o m b at e o bti d os f or a m: [ L A] 5. 3 9 ± 1. 9 1 m m ol. L- 1 

e  1 3. 7 5 ± 3. 0 9 m m ol. L - 1 ( p < 0. 0 5);  C MJ  3 9. 3 ± 4, 1 c m  e  4 0. 0 ± 5. 1 c m;  D  ( dir eit a),  5 2. 8 ± 1 0. 4 N  e  5 0. 9 ± 9. 7 N;  D  ( es q u er d a),  5 6, 4 ± 1 0, 9 N  e  

5 3. 0 ± 1 0. 4 N. O r e n di m e nt o di mi n ui u e m R P 9 0 e P B 9 0, al c a n ç a n d o si g nifi c a ç ã o est atísti c a e m P B 9 0. % F C c orr el a ci o n o u- s e si g nifi c ati v a m e nt e c o m a 

p er d a d e f or ç a p ós- c o m b at e e m R P 9 0 (r =- 0, 7 8 6; p = 0, 0 2 1). [ L A] p ós- c o m b at e c orr el a ci o n o u- s e si g nifi c ati v a m e nt e c o m o d e clí ni o d o d es e m p e n h o 

a o l o n g o d o t e m p o p ar a ati n gir o pi c o ( T P FI) e m S 1 6 0 (r = 0, 7 8 0; p = 0, 0 2 2). Di s c u s s ã o : Os ef eit os a g u d os d e v ári os e nfr e nt a m e nt os d e j u d ô 

pr o d uzir a m u m a p er d a d e f or ç a is o m étri c a e m m ai or m e di d a n os m e m br os s u p eri or es d o q u e n os m e m br os i nf eri or es. A a us ê n ci a d e r el a ç ã o e ntr e 

os p ar â m etr os m et a b óli c os e m e c â ni c os p o d eri a i n di c ar q u e a f a di g a es p e cífi c a e m j u d ô s e r el a ci o n a c o m m e c a nis m os d e f a di g a l o c ais.

P A L A V R A S - C H A V E
F or ç a M us c ul ar, Á ci d o L á cti c o, Fr e q ü ê n ci a C ar dí a c a, Art es M ar ci ais.

A N Á LI SI S  D E  L O S  E F E C T O S  A G U D O S  D E L  E N F R E N T A MI E N T O  E N  J U D O , A  T R A V É S  D E L  E S T U DI O  D E  L A  A S O CI A CI Ó N  E N T R E  
P A R Á M E T R O S  M E T A B Ó LI C O S  Y  M E C Á NI C O S

R E S U M E N

I nt r o d u c ci ó n: El pr o p ósit o d e est e tr a b aj o f u e a n aliz ar l os c a m bi os m et a b óli c os y m e c á ni c os i n d u ci d os p or u n c o m b at e d e j u d o, est u di a n d o l a p osi bl e 

as o ci a ci ó n e ntr e ell os. M at e ri al e s y M ét o d o s : O c h o j u d o c as d e ni v el n a ci o n al p arti ci p ar o n e n est e est u di o. S e m o nit oriz ó l a fr e c u e n ci a c ar di a c a 

( F C) d ur a nt e c a d a c o m b at e. A nt es, e i n m e di at a m e nt e d es p u és d e c a d a c o m b at e s e mi di er o n: l a c o n c e ntr a ci ó n d e l a ct at o s a n g uí n e o ([ L A[); s alt o 

c o n c o ntr a m o vi mi e nt o ( C MJ); di n a m o m etrí a m a n u al ( D); pr e s s  d e b a n c a is o m étri c o a 9 0 º ( P B 9 0); r e m o pr o n o is o m étri c o a 9 0 º ( R P 9 0); y s e nt a dill a 

is o m étri c a a 1 6 0 º ( S 1 6 0). R e s ult a d o s : L a F C al c a nz ó el 9 2, 7 ± 3, 3 % d e l a F C
m áx

. L os v al or es m e di os pr e y p ost c o m b at e o bt e ni d os, f u er o n: [ L A] 

5, 3 9 ± 1, 9 1 m m ol. L - 1 y 1 3, 7 5 ± 3, 0 9 m m ol. L- 1 ( p < 0, 0 5); C MJ 3 9, 3 ± 4, 1 c m y 4 0, 0 ± 5, 1 c m; D ( d er e c h a), 5 2, 8 ± 1 0, 4 N y 5 0, 9 ± 9, 7 N; D (iz q ui er d a), 

5 6, 4 ± 1 0, 9 N y 5 3, 0 ± 1 0, 4 N. El r e n di mi e nt o dis mi n u y ó e n R P 9 0 y P B 9 0, al c a nz a n d o si g nifi c a ci ó n est a dísti c a e n P B 9 0. % F C c orr el a ci o n ó si g nifi c ati-

v a m e nt e c o n l a p ér di d a d e f u erz a p ost c o m b at e e n R P 9 0 (r =- 0, 7 8 6; p = 0, 0 2 1). [ L A] p ost c o m b at e c orr el a ci o n ó si g nifi c ati v a m e nt e c o n l a dis mi n u ci ó n 

d el r e n di mi e nt o e n el ti e m p o e n al c a nz ar el pi c o ( T P FI) e n S 1 6 0 (r = 0, 7 8 0; p = 0, 0 2 2). Di s c u si ó n : L os ef e ct os a g u d os d e v ari os e nfr e nt a mi e nt os d e 

j u d o pr o d uj er o n u n a p ér di d a d e f u erz a is o m étri c a e n m a y or m e di d a e n el mi e m br o s u p eri or q u e e n el mi e m br o i nf eri or. L a a us e n ci a d e r el a ci o n es 

e ntr e l os p ar á m etr os m et a b óli c os y m e c á ni c os p o drí a i n di c ar q u e l a f ati g a es p e cífi c a e n j u d o s e r el a ci o n a c o n m e c a nis m os d e f ati g a l o c al es.

P A L A B R A S C L A V E
F u erz a M us c ul ar, Á ci d o L á cti c o, Fr e c u e n ci a C ar di a c a, Art es M ar ci al es.

I N T R O D U C TI O N
N o w a d a ys,  t h e  a n al ysis  of  t h e  ass o ci ati o n  b et w e e n  

m et a b oli c pr o c ess es a n d d e m o nstr ati o ns of str e n gt h d e-

m a n d e d i n t h e fi g ht s p orts h as b e e n tr a nsf or m e d i n t h e 

o bj e ct of s e v er al a ut h ors’ st u d y 1, 2, 3, 4, 5, 6 .

T h er ef or e, wit h t h e p ur p os e of a n al ysi n g t h e s p e ci fi c 

c o n diti o n al d e m a n ds i n t h e j u d o, diff er e nt a ut h ors f oll o-

w e d  t h e  c h ar a ct eriz ati o n  of  t h e  t e m p or ar y  str u ct ur e  of  

t h e  c o m b at7, 8, 9, 1 0, 1 1, 1 2, 1 3, 1 4 .  B esi d es,  s e v er al  st u di es  ar e  

b as e d i n t h e o bt ai ni n g of v al u es r ef err e d t o p h ysi ol o gi c al 

( V O
2 m ax

 or h e art r at e) a n d bi o c h e mi c al p ar a m et ers (l a ct a-

ci d e m y, C K, t est ost er o n e, et c.) t o d es cri b e t h e m et a b oli c 

pr o fi l e of t h e j u d o fi g ht ers i n l a b or at or y t ests 1 5, 1 6, 1 7, 1 8, 1 9, 2 0 , 

i n  t h e  c o urs e  of  t h e  e x e c uti o n  of  s p e ci fi c  t as ks  of  t h e  

tr ai ni n g2 1, 2 2, 2 3  or d uri n g t h e d e v el o p m e nt a n d t h e fi n ali-

z ati o n of t h e c o m p etiti v e sit u ati o n 1, 6, 2 4, 2 5, 2 6, 2 7, 2 8, 2 9 .

I n w h at c o n c er ns t h e a n al ysis of t h e str e n gt h d e m a n ds 

i n t his s p ort, t h e st u di es c a n b e str u ct ur e d i n t h e f oll o wi n g 

t o pi cs:

C h ar a ct eri z ati o n s  of  t h e  str e n gt h  i n  t h e  j u d o• 3 0, 3 1  

a n d  d et er mi n ati o n s  of  tr ai ni n g  a n d / or  pl a n ni n g  

s c h e d ul es 2 8, 3 0, 3 2, 3 3, 3 4 ;

S p e ci fi c d y n a mi c• 3 5, 3 6, 3 7, 3 8 or is o m etri c 1 8, 2 0, 3 9, 4 0, 4 1, 4 2, 4 3

, 4 4, 4 5, 4 6 e v al u ati o ns.

F or ot h er p art, alt h o u g h s o m e a ut h ors 5, 3 0, 3 4, 4 7  hi g hli-

g ht t h e i m p ort a n c e of t h e is o m etri c str e n gt h i n t h e m oti v e 



2 3 1Fit P erf J. 2 0 0 8 J ul- A u g; 7( 4): 2 2 9- 3 8.

B I O M E C H A NI C S A N D  M E T A B O LI S M  I N T H E  J U D O

c o u nt er- c o m m u ni c ati o n of t h e o w n c o m b at s p orts wit h gri-

p pi n g, w er e n ot i n t h e bi bli o gr a p h y st u di es t h at c o m pl et el y 

a b o ar d e d t his str e n g ht d e m o nstr ati o n i n t h e j u d o.

T a ki n g i nt o a c c o u nt t h at t h e hi g h l e v el of d e m a n d of 

t h e s p e ci fi c eff ort i n t h e fi g ht s p orts wit h gri p pi n g d eri v es 

a s et of a cti o ns wit h a n i m p ort a nt i m pli c ati o n of str e n gt h, 

a n d t h at, r e ci pr o c all y, t h e fi g ht er’s s p e ci fi c d e m o nstr ati o ns 

of str e n gt h h a v e r o o m i n dis a d v a nt a g e o us m et a b oli c c o n-

diti o ns 3 , a c q uir es s p e ci al r el e v a n c e i n t his s p e ci alit y t h e 

est a blis h m e nt of i nt er a cti o ns a n d / or ass o ci ati o ns b et w e e n 

n e ur o m us c ul ar a n d m et a b oli c f a ct ors.

wit h all t his i n a c c o u nt, t h e o bj e cti v e of t his st u d y w as 

t o  a n al yz e  t h e  ass o ci ati o n  b et w e e n  t h e  v al u es  a n d  t h e  

m o di fi c ati o n of t h e m et a b oli c a n d m e c h a ni c al v ari a bl es 

d eri v e d of t h e a c c o m plis h e d of t h e j u d o’s s p e ci fi c eff ort.

M A T E RI A L S A N D M E T H O D S

S a m pl e

T h e s a m pl e w as f or m e d b y ei g ht m as c uli n e j u d o fi -

g ht ers m e m b ers of t h e S e ni or G ali ci a n S el e cti o n of J u d o. 

All of t h e m p arti ci p at e d v ol u nt aril y, aft er t h e r e a di n g a n d 

si g n at ur e of t h e c orr es p o n di n g c o ns e nt. T h e pr o c e d ur e 

w as a c c o m plis h e d r es p e cti n g t h e b e gi n ni n gs of t h e D e cl a-

r ati o n of H elsi n ki ( H o n g- K o n g r e visi o n, S e pt e m b er 1 9 8 9). 

All t h e s p orts m e n w er e s p e ci alist ( 1 4. 3 7 y e ars of pr a cti c e), 

b ei n g s e v er al of t h e m n ati o n al a n d i nt er n ati o n al m e d al 

wi n n ers, a n d if t h e y w er e p arti ci p ati n g i n t h e A ut o n o m o us 

S e ni or L e a g u e. T h e c h ar a ct eristi cs of t h e s a m pl e ar e d e-

t ail e d i n t h e T a bl e 1.

M at e ri al a n d p r o c e d u r e

T h e c o nfr o nt ati o n t o o k pl a c e i n a gr e e m e nt wit h t h e 

st at ut e,  b ei n g  m o di fi e d,  a c c or di n g  t o  t h e  of fi ci al  n or m,  

t h e p u n ct u ati o n-li mit e xist e n c e, wit h o bj e cti v e t h at all t h e 

c o nt est a nts d e v el o p e d t h e t ot al ti m e of c o m b at.

T h e y gr o u p e d t h e s u bj e cts i n p airs of t h e s a m e c o m-

p etiti o n c at e g or y. Wit h e a c h c o m p o n e nt of t h e p air it w as 

m a d e t h e f oll o wi n g s e q u e n c e of e v al u ati o ns:

1 st. H ei g ht a n d w ei g ht m e a s ur e m e nt

F or t h at w as us e d a Tef al s c al e, a c c ur at el y of 1 0 0 g, 

as w ell as a c ali p er wit h m e as ur e c at e g or y fr o m 8 0 c m t o 

2 0 0 c m a n d pr e cisi o n of 1 m m.

2 n d . F a mili ari z ati o n wit h t h e m e a s ur e m e nt i n str u m e nt s 

of t h e i s o m etri c str e n gt h a n d w ar mi n g pr ot o c ol

T h e  f a mili ariz ati o n  l e v el  h as  dir e ct  i n fl u e n c e  i n  t h e  

r eli a bilit y a n d v ali dit y of t h e is o m etri c t est4 8  d at a, f or t h at 

w as  c o nsi d er e d  its  a c c o m plis hi n g  i n  t h e  pr es e nt  st u d y.  

B esi d es, d u e t o t h e diff er e nt m e as ur es of t h e s p orts m e n’s 

b o d y s e g m e nts, t his p art of t h e s essi o n w as us e d t o r e gist er 

Fi g u r e 1 - Ol y m pi c B a r wit h a l o a d of 2 1 0 k g a n d st a bi -
li z e d wit h t w o di s k s i n e a c h e n d. T h e l o a d c ell i s fi x e d t o 
t h e b a r wit h a c a r a bi n e r

Fi g u r e 2 - Pl a c e m e nt of t h e c h ai n i n t h e l o a d c ell

T a bl e 1 -  C h a r a ct e ri z ati o n of t h e s a m pl e

 m e a n s d c at e g or y

a g e ( y e ar s) 2 4 5. 1  1 8 - 3 1

w ei g ht ( k g) 8 7. 7  2 4. 1  6 5 - 1 3 2

st at ur e ( c m)  1 7 2. 6  1 0. 0  1 5 5 - 1 8 6

H R 
m a x

 ( p p m)  1 9 0. 0  7. 0  1 8 0 - 1 9 7

s d: st a n d ar d d e vi ati o n

T a bl e 2 - M et a b oli c v a ri a bl e s

m e a n s d c at e g or y

H R
m c

 ( b p m) 1 7 5. 9  5. 7  1 6 9 - 1 8 4

H R
 m a x 

( b p m) 1 9 0. 0  7. 0  1 8 0 - 1 9 7

% H R
 m a x

9 2. 7  3. 3  8 8 - 9 8

[ L A] pr e - c o m b at ( m m ol. L- 1)  5. 4  1. 9  3 - 8

[ L A] p o st- c o m b at ( m m ol. L- 1)  1 3. 8  3. 1  1 0 - 1 9

p o st – pr e [ L A] diff er e n c e 8. 4 * 3. 0  6 - 1 1

s d: st a n d ar d d e vi ati o n; H R
m c

: m e a n h e art r at e i n c o m b at; H R
m a x  

: 
m a xi m u m h e art r at e i n a d a pt e d c o ur s e n a v ett e 5 0 ; % H R

m a x
: % of H R

m a x
 

r e g ar di n g t h e m a xi m; [ L A]: l a ct a ci d e mi a

p ≤ 0. 0 5; * p ≤ 0. 0 0 1

T a bl e 3 -  H ei g ht of t h e v e rti c al j u m p wit h a g ai n st - m o v e-
m e nt ( C M J).

m e a n s d c at e g or y

C M J ( c m)
pr e  3 9. 3 1  4. 0 8  3 3 - 4 6

p o st  3 9. 9 6  5. 0 6  3 1 - 4 6

P o st v s Pr e ( %)  1 0 1. 6 7  8. 3 7  8 6 - 1 0 9

s d: st a n d ar d d e vi ati o n; pr e ( b ef or e t h e c o m b at); p o st ( aft er t h e 
c o m b at); p o st v s. pr e ( % of t h e p o st- c o m b at v al u e r e g ar di n g t h e 
pr e- c o m b at)
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T a bl e 4 -  I s o m et ri c di n a m o m et r y of t h e ri g ht a n d l eft h a n d s

A b s ol ut e v al u e s ( k g) R el ati v e v al e u s ( k g. k g b o d y - 1)

R D ( m e a n  ±  s d) L D ( m e a n  ±  s d) R R D ( m e a n  ±  s d) L R D ( m e a n  ±  s d)

pr e 5 2. 7 5 ± 1 0. 3 9  5 6. 4 0 ± 1 0. 8 8 pr e  0. 6 2 ± 0. 1 2  0. 6 6 ± 0. 0 9

p o st 5 0. 8 4 ± 9. 7 1  5 2. 9 6 ± 1 0. 4 2 p o st  0. 5 9 ± 0. 0 9  0. 6 2 ± 0. 0 7

p o st v s. pr e ( %)  9 6. 8 9 ± 8. 7 8  9 4. 5 3 ± 1 0. 1 6

d p: st a n d ar d d e vi ati o n; R D: di n a m o m etr y of t h e ri g ht h a n d ( k g); L D: di n a m o m etr y of t h e l eft h a n d ( k g); R R D: di n a m o m etr y of t h e ri g ht h a n d 
i n r el ati o n t o t h e b o d y w ei g ht ( k g. k g- 1); L R D: di n a m o m etr y of t h e l eft h a n d i n r el ati o n t o t h e b o d y w ei g ht ( k g. k g- 1)
p ≤ 0, 0 5

T a bl e 5 -  A b s ol ut e a n d r el ati v e r e s ult s i n t h e i s o m et ri c t e st s

P B 9 0 ( m e a n ± s d) R P 9 0 ( m e a n ± s d) S 1 6 0 ( m e a n ± s d)

P FI ( N)
Pr e  1 2 6 5. 7 5 ± 2 5 4. 6 8  1 1 4 0. 8 9 ± 1 7 0. 2 5  2 9 4 3. 7 5 ± 4 8 8. 5 3

P o st 1 1 8 7. 3 0 ± 2 4 5. 0 5 * 1 0 6 7. 7 3 ± 1 3 2. 5 9  2 9 0 2. 8 8 ± 4 8 7. 2 4

M FI ( N)
Pr e  1 0 9 3. 5 8 ± 2 3 3. 0 5 9 8 6. 8 6 ± 1 7 9. 8 2  2 2 5 2. 8 8 ± 4 1 1. 8 1

P o st 1 0 0 4. 6 7 ± 2 5 5. 6 4 * 8 6 2. 0 9 ± 1 9 6. 9 4  2 2 7 1. 2 5 ± 6 6 4. 1 2

M FI v s. P FI ( %)
Pr e  8 6. 3 0 ± 2. 9 8 8 6. 2 8 ± 4. 4 7 7 6. 3 8 ± 3. 4 1

P o st  8 4. 0 7 ± 6. 1 9 8 0. 1 0 ± 1 2. 3 8 7 7. 0 1 ± 1 0. 7 8

P FI p o st v s. P FI pr e ( %) 9 3. 9 3 ± 6. 2 0 9 4. 3 0 ± 9. 6 4 9 9. 3 7 ± 1 1. 9 1

M FI p o st v s. M FI pr e ( %) 9 1. 6 0 ± 9. 4 7 8 7. 9 4 ± 1 6. 9 9 1 0 1. 1 5 ± 2 2. 4 3

s d: st a n d ar d d e vi ati o n; P B 9 0: s u pi n e 9 0 o ; R P 9 0: i s o m etri c pr o n e r o wi n g at 9 0o ; S 1 6 0: i s o m etri c s q u at at 1 6 0o ; PI S: m a xi m u m p e a k of t h e 
i s o m etri c str e n gt h; M FI: m e a n v al u e of t h e i s o m etri c str e n gt h;
p ≤ 0, 0 5; * p ≤ 0, 0 0 1

T a bl e 6 -  V al u e s r el ati v e t o t h e b o d y w ei g ht of PI S ( R PI S) a n d MI S ( R MI S) of t h e i s o m et ri c t e st s

 P B 9 0 ( m e a n ± s d) R P 9 0 ( m e a n ± s d) S 1 6 0 ( m e a n ± s d)

R PI S ( N. k g - 1)
Pr e 1 4. 7 9 ± 2. 1 0 1 3. 4 1 ± 1. 8 8 3 4. 7 8 ± 7. 1 3

P o st 1 3. 9 4 ± 2. 3 8 * 1 2. 6 7 ± 2. 3 5 3 4. 1 8 ± 6. 1 8

R MI S ( N. k g - 1)
Pr e  1 2. 8 0 ± 2. 0 6  1 1. 5 5 ± 1. 5 4  2 6. 6 2 ± 5. 9 3

P o st 1 1. 7 9 ± 2. 4 9 * 1 0. 2 9 ± 2. 8 8 2 6. 2 3 ± 5. 3 2

s d: st a n d ar d d e vi ati o n; P B 9 0: s u pi n e 9 0 o ; R P 9 0: i s o m etri c pr o n e r o wi n g at 9 0o ; S 1 6 0: i s o m etri c s q u at at 1 6 0o ; PI S: m a xi m u m p e a k of t h e 
i s o m etri c str e n gt h; M FI: m e a n v al u e of t h e i s o m etri c str e n gt h; ;
p ≤ 0, 0 5; * p ≤ 0, 0 0 1

T a bl e 7 - D e p e n d e nt v a ri a bl e s of t h e st r e n gt h -ti m e r el a -
ti o n s hi p i n t h e e xe r ci s e of i s o m et ri c s u pi n e p r e a n d p o st -
c o m b at. Ti m e el a p s e d u ntil r e a c hi n g t h e m a xi m u m p e a k 
of FI ( T P FI), c at e g o r y of st r e n gt h d e v el o p m e nt 5 1  ( S D C) a n d 
m e c h a ni c al i m p ul s e ( M P) 

m e a n ± s d c at e g or y

T PI S P B 9 0 ( s)
Pr e  3. 8 3 ± 1. 4 2  2 - 6

P o st  4. 7 7 ± 2. 2 2  2 - 9

S D C P B 9 0 ( N. s - 1)
Pr e  1 0 0. 2 4 ± 1 4. 3 6  8 2 - 1 3 2

P o st  7 5. 6 6 ± 3 8. 2 9  2 - 1 1 5

M P P B 9 0 ( N· s)
Pr e  4 6 7 4. 6 3 ± 4 2 5 7. 6 5  2 4 0 - 9 7 1 3

P o st  6 2 8 6. 5 0 ± 3 8 2 1. 9 3  4 8 4 - 9 5 8 7

s d: st a n d ar d d e vi ati o n
p ≤ 0, 0 5

T a bl e 8 - D e p e n d e nt v a ri a bl e s of t h e st r e n gt h -ti m e r el a -
ti o n s hi p i n t h e e xe r ci s e of p r e a n d p o st - c o m b at i s o m et ri c 
r o wi n g T PI S, S D C a n d M P

m e a n ± s d c at e g or y

T PI S R P 9 0 ( s)
Pr e  3. 7 0 ± 2. 8 8  0. 5 - 8

P o st  4. 2 2 ± 1. 9 7  1 - 7

S D C R P 9 0 ( N. s - 1)
Pr e  5 9. 9 8 ± 5 2. 5 7 ( - 1 8) - 1 2 6

P o st  6 6. 9 9 ± 4 1. 7 0  1 - 1 1 9

M P R P 9 0 ( N· s)
Pr e  7 3 5 9. 0 0 ± 3 1 8 1. 5 6  1 0 9 7 - 9 6 3 6

P o st  7 3 6 2. 8 8 ± 2 6 3 5. 9 9  1 9 1 2 - 9 6 4 0

s d: st a n d ar d d e vi ati o n; T PI S: p e a k of m a xi m u m of i s o m etri c 
str e n gt h; S D C: str e n gt h d e v el o p m e nt c at e g or y 5 1 ; M P: m e c h a ni c al 
i m p ul s e
p ≤ 0, 0 5
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i n a s pr e a ds h e et t h e l o n git u d e of t h e e m pl o y e d c urr e nt 

t o m ai nt ai n t h e a n g ul ati o n pr o p os e d f or e a c h is o m etri c 

e x er cis e. T his a n g ul ati o n w as e v al u at e d b y t h e J a m ar m a-

n u al g o ni o m et er. C o n cl u d e d t h e f a mili ariz ati o n, o c c urr e d 

a s p e ci fi c w ar m u p t h at l ast e d 2 2 mi n.

St a g e s of t h e t e st of p h y si c al e v al u ati o n

El a ps e d 1 0 mi n aft er t h e fi n aliz ati o n of t h e w ar m u p, 

t h e pr et est e v al u ati o n b e g a n. E a c h o n e of t h e t ests w as 

a c c o m plis h e d i n a n alt er n ati v e w a y. T h e d e v el o p e d m at e-

ri al, pr o c e d ur e a n d or d er, w er e t h e f oll o wi n g o n es:

a. M a n u al i s o m etri c str e n gt h

M at eri al : T a k ei d y n a m o m et er, m o d el 1 8 7 5, w as us e d 

wit h c at e g or y u n d erst o o d b et w e e n 7 k g a n d 9 9, 5 k g a n d 

0, 5 k g  i n cr e m e nts.  Pr o c e d ur e :  e a c h  s u bj e ct  a p pli e d  t h e  

l ar g est p ossi bl e str e n gt h d uri n g 5s. T h e ar m t h at r u ns t h e 

t est w as att a c h e d t o t h e tr u n k a n d t h e el b o w e xt e n d e d. 

T h e t est t o o k pl a c e o n c e, alt er n ati v el y wit h t h e ri g ht ( D D) 

a n d l eft ( O F) h a n ds.

b. C o u nt er- m o v e m e nt j u m p ( C MJ)

M at eri al: A  c o nt a ct  pl atf or m  w a s  u s e d  Er g oj u m p ®  

c o n n e ct e d t o t h e M us cl e L a b 4 0 0 0 d e vi c e. T h e h a n dli n g 

of t h e si g ns usi n g t h e M us cl e L a b V 7. 1 8 s oft w ar e.

c. M a xi m u m i s o m etri c str e n gt h i n t h e r o wi n g b a n k 9 0 o , 

s u pi n e 9 0 o  a n d i s o m etri c s q u at 1 6 0o  e x er ci s e s.

M at eri al: f or t h e is o m etri c ex er cis es of s u p eri or m e m-

b ers, it w as us e d a b e n c h a n d t w o r e g ul at e d i n h ei g ht r a c ks; 

a st ati c Oly m pi c b ar (t h at ex er cis e d t h e s ettl e m e nt f u n cti o n), 

w hi c h w as a n u n b e at a bl e l o a d f or t h e j u d o fi g ht ers of o ur 

st u d y. B y a c ar a bi n er t h at w e nt b y o n e of t h e ori fi c es of a 

M us cl e L a b S yst e m c ar g o c ell, c o n n e ct e d t o a M us cl e L a b 

4 0 0 0 d e vi c e, fi x e d t his t o t h e st ati c b ar ( Fi g ur e 1). T hr o u g h 

t h e fr e e ori fi c e fr o m t h e c ar g o c ell a n d wit h t h e h el p of a 

h o o k w e p ass a c h ai n of 1, 5 m t h at w as h o o k e d at e a c h 

e n d of t h e b ar of str e n gt h i n v est m e nt ( Fi g ur e 2).

F or t h e is o m etri c s q u at 1 6 0 o  t h e is o m etri c d y n a m o m e-

t er w as e m pl o y e d a c c or di n g t o t h e off er of H or nill os4 9 . T h e 

o nl y diff er e n c e w as f o u n d i n t h e u ni o n of t h e i nf eri or e n d 

Fi g u r e 3 - L o a d c ell u nit e d 
t o t h e l u m b a r T a k ei T. K. K. 
5 1 0 2 d y n a m o m et e r - f o r t h e 
a c c o m pli s hi n g of t h e i s o m et ri c 
s q u at 1 6 0 º

Fi g u r e 4 a - T e st of m a xi m u m i s o m et ri c st r e n gt h i n p r o n e 
r o wi n g ( R P 9 0 º)

Fi g u r e 4 b - T e st of m a xi m u m i s o m et ri c st r e n gt h i n s u pi n e 
( P B 9 0 º)

Fi g u r e 5 - T e st of m a xi m u m i s o -
m et ri c st r e n gt h i n s q u at ( S 1 6 0 º)

T a bl e 9 - D e p e n d e nt v a ri a bl e s of t h e st r e n gt h -ti m e r el a -
ti o n s hi p i n t h e e xe r ci s e of p r e a n d p o st - c o m b at i s o m et ri c 
s q u at T PI S, S D C a n d M P

m e a n ± s d c at e g or y

T PI S S 1 6 0 ( s)
Pr e  6. 8 2 ± 2. 5 8  3 - 1 0

P o st  5. 8 5 ± 1. 9 5  3 - 1 0

S D C S 1 6 0 ( N. s - 1)
Pr e  2 5 9. 3 6 ± 5 4. 9 3  1 8 5 - 3 4 0

P o st  1 9 8. 1 7 ± 1 2 0. 9 6 ( - 2 4) - 3 4 8

M P S 1 6 0 ( N· s)
Pr e  5 0 0 6. 1 3 ± 2 2 8 6. 9 6  2 1 2 6 - 8 4 5 5

P o st  3 9 3 9. 1 3 ± 2 7 8 8. 5 2  3 6 4 - 9 1 8 7

s d: st a n d ar d d e vi ati o n; T PI S: p e a k of m a xi m u m of is o m etri c str e n gt h; 
S D C: str e n gt h d e v el o p m e nt c at e g or y 5 1 ; M P: m e c h a ni c al i m p uls e
p ≤ 0, 0 5
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of t h e c ar g o c ell a n d a T a k ei T. K. K. 5 1 0 2 l u m b ar d y n a m o-

m et er ( Fi g ur e 3). It w as o bt ai n e d t h e str e n gt h-ti m e c ur v e 

( S-t) t h at r e pr es e nt e d t h e tr a cti o n f or c e i n ti m e u nit t h at t h e 

s u bj e cts e x er cis e d o n t h e e xt e nsi o m etri c tr a ns d u c ers pi c k-

u p ( c ar g o c ell) c o n n e ct e d t o t h e M us cl el a b 4 0 0 0 d e vi c e. 

Pr o c e d ur e : t h e s u bj e cts g e n er at e d a v ol u nt ar y m a xi m u m 

c o ntr a cti o n d uri n g 1 0s ( Fi g ur es 4 a n d 5). T h e pr o c e d ur e 

of t h e t ests w as d es cri b e d i n a pr e vi o us st u d y 3 .

d. L a ct a ci d e mi a m e a s ur e m e nt

M at eri al:  T h e p ort a bl e Es c ot eir o l a ct at e a n al yz er w as 

us e d, w hi c h b e ars r e a cti v at e ri b b o ns a n d a e nz y m ati c-

a m p er o m etri c bi os e ns or s yst e m as m e as ur e m e nt el e m e nt. 

T h e m e as ur e m e nt c at e g or y r a n g e fr o m 0. 5 m m ol .L - 1  u p t o 

2 5. 0 m m ol .L - 1 . T o o k pl a c e diff er e nt c o m p ar ati v e st u di es, 

fi n di n g c orr el ati o ns a b o v e 0. 9 5 i n t h e m ost fr e q u e nt l e v els 

of l a cti c a ci d a n al ysis. T h e ti m e t h at n e e ds t o dis pl a y t h e 

r es ult is of o nl y 1 5s. Pr o c e d ur e : 3 mi n aft er t h e fi n aliz ati o n 

of t h e m e c h a ni c al t ests, w as e xtr a ct e d a s a m pl e of 0. 5 µ L 

( mi cr olitr e) of bl o o d wit h a l a n c et pi n c h i n t h e e arl o b e 

( Fi g ur e 6). T h e e xtr a ct e d bl o o d w as p ut i n t h e r e a cti v e 

ri b b o n t h at w as i ntr o d u c e d i n t h e a n al yz er t o o bt ai n t h e 

m e as ur e m e nt of t h e l a cti c a ci d c o n c e ntr ati o n i n bl o o d.

e.  M e a s ur e m e nt  of  t h e  h e art  r at e  ( H R)  d uri n g  t h e  

c o m b at

M at eri al: H R  d uri n g t h e c o nfr o nt ati o n w a s r e gi st er e d 

i n 5 s i nt er v al s wit h a of P ol ar S 6 2 5 X h e art b e at m o nit or. 

T h e h e art m o nit or w a s f a st e n e d i n t h e b elt of t h e j u d o 

fi g ht er s t o a v oi d p o s si bl e r u b bi n g s a n d i m p a ct s. Pr o c e-

d ur e : t h e o b s er v er s t h at a c c o m p a ni e d t h e j u d o fi g ht er s 

w er e  t h e  p er s o n  i n  c h ar g e  t o  t ur n  o n  t h e  b e at m et er  

d uri n g t h e c o m b at a n d t ur n it off, k e e pi n g t h e ar c hi v e s 

t o b e l at er a n al yz e d wit h t h e P ol ar Pr e cisi o n P erf or m a n c e 

s oft w ar e.

O n c e c o n cl u d e d t h e c o m b at, a n d aft er 1 mi n of r e-

c o v er y,  w as  a c c o m plis h e d  a  n e w  l a ct a ci d e mi a  r e gist er.  

F oll o wi n g, pr o c e e d e d t h e r e p etiti o n of t h e str e n gt h e v a-

l u ati o n i n t h e d es cri b e d or d er.

Fi n all y, el a ps e d s e v e n d a ys, t h e m e as ur e m e nt of m a-

xi m u m H R ( H R
m ax

) w as m a d e wit h o bj e cti v e of e x pr essi n g 

t h e v al u es of H R i n p er c e nt a g e of t h e m a xi m. T h e j u d o 

fi g ht ers a c c o m plis h e d a n i n cr e m e nt al a n d m a xi m t est: t h e 

“ c o urs e n a v ett e ” a d a pt e d b y T h o m as et al. 5 0 .

T h e  d at a  c oll e cti o n  pr o c ess  w as  s c h e m atiz e d  i n  t h e  

Fi g ur e 7.

T a bl e 1 0 - Si g ni fi c a nt c o r r el ati o n s b et w e e n % H R
m a x

 a n d m e c h a ni c al p a r a m et e r s

PI S P o st v s PI S Pr e P B 9 0 ( %)  D PI S P o st S 1 6 0

% H R
m a x

r of P e ar s o n - 0. 6 8 9 0. 7 1 9 *

Si g. ( bil at er al) 0. 0 5 9 0. 0 4 5

PI S P o st v s. PI S Pr e P B 9 0 ( %)
r of P e ar s o n - 0. 6 6 8

Si g. ( bil at er al) 0. 0 7 0

PI S: P e a k of m a xi m u m of t h e i s o m etri c str e n gt h; P B 9 0: s u pi n e 9 0 o ; S 1 6 0: i s o m etri c s q u at at 1 6 0o

p ≤ 0, 0 5; * p ≤ 0, 0 0 1

T a bl e 1 1 - C o r r el ati o n ( R h o of S p e a r m a n) b et w e e n % H R
m a x

 a n d c h a n g e i n d e x ( %) i n r o wi n g

PI S P o st v s PI S Pr e R P 9 0 ( %)

%  H R
m a x

C orr el ati o n c o ef fi  ci e nt - 0, 7 8 6 *

Si g. ( bil at er al) 0, 0 2 1

PI S P o st v s. PI S Pr e P B 9 0 ( %)
C orr el ati o n c o ef fi  ci e nt 0, 7 8 6 *

Si g. ( bil at er al) 0, 0 2 1

PI S: p e a k of m a xi m u m of t h e i s o m etri c str e n gt h; P B 9 0: s u pi n e 9 0 o ; R P 9 0: i s o m etri c pr o n e r o wi n g at 9 0o

p ≤ 0, 0 5; * p ≤ 0, 0 0 1

T a bl e 1 2 - C o r r el ati o n b et w e e n p o st - c o m b at [ L A] a n d m e c h a ni c al p a r a m et e r s

T PI S P o st S 1 6 0 ( s)  M P P o st S 1 6 0 ( N· s)  M P P o st v s. Pr e S 1 6 0 ( %)

[ L A] P o st ( m m ol. L- 1)
r of P e ar s o n  0. 7 8 0 *  0. 7 2 8 *  0. 9 3 4 *

Si g. ( bil at er al)  0. 0 2 2  0. 0 4 0  0. 0 0 1

T PI S P o st S 1 6 0 ( s)
r of P e ar s o n 0. 3 8 6 0. 6 1 4

Si g. ( bil at er al) 0. 3 4 5 0. 1 0 5

M P P o st S 1 6 0 ( N· s)
r of P e ar s o n 0. 8 5 6 *

Si g. ( bil at er al) 0. 0 0 7

[ L A]: s a n g ui n e l a ct at e; T PI S: p e a k of m a xi m u m of i s o m etri c str e n gt h; M P: m e c h a ni c al p ul s e; S 1 6 0: i s o m etri c s q u at at 1 6 0 o

p ≤ 0, 0 5; * p ≤ 0, 0 0 1
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St ati sti c al h a n dli n g

T h e  st atisti c al  h a n dli n g  t o o k  pl a c e  by  t h e  S P S S  1 4. 0  

st atisti c al p a c k et f or Wi n d o ws. I n t h e d es cri pti v e st u dy of t h e 

r es ults, w er e c o nt e m pl at e d m e a n, st a n d ar d d e vi ati o n a n d 

c at e g ori es ( m axi m u m a n d mi ni m u m). T h e n or m ality of e a c h 

o n e of t h e a n alyz e d v ari a bl es w er e a c c o m plis h e d by t h e t est 

of S h a pir o- Wil k. T h e c o m p aris o n of m e a ns w as a c c o m plis h e d 

usi n g t h e St u d e nt’s “t ” Test f or r el at e d s a m pl es if t h e v ari a bl es 

pr es e nt e d a n or m al distri b uti o n. Ot h er wis e, t h e t est of t h e 

c at e g ori es  of  Wil c ox o n  w as  e m pl o y e d.  T h e  ass o ci ati o n  

b et w e e n e q u al v ari a bl es p airs est a blis h e d by t h e c orr el ati o n 

c o ef fi ci e nt of P e ars o n, i n t h e c as e i n t h at b ot h v ari a bl es f ul fi ll 

t h e n or m ality r e q uir e m e nts, or t h e R h o c orr el ati o n c o ef fi ci e nt 

of S p e ar m a n, i n t h e c as e t h at t his r e q uir e m e nt di d n ot c o m e 

tr u e. T h e st atisti c al si g ni fi c a n c e w as d e ci d e d i n p≤ 0. 0 5.

R E S U L T S

M et a b oli c p a r a m et e r s

T h e r es ults o bt ai n e d d uri n g t h e e v al u ati o n of t h e m e-

t a b oli c p ar a m et ers ar e i n t h e T a bl e 2. T h e l a ct a ci d e m y 

diff er e n c e b et w e e n t h e pr e a n d p ost- c o m b at v al u es w as 

st atisti c all y si g ni fi c a nt ( p < 0, 0 0 1) ( Gr a p hi c 1).

M e c h a ni c al p a r a m et e r s

T h e v al u es o bt ai n e d b y t h e j u d o fi g ht ers of o ur st u d y 

i n t h e pr e- c o m b at a n d p ost- c o m b at t ests, i n r el ati o n t o 

t h e v erti c al c o u nt er- m o v e m e nt j u m p ( C MJ), ar e e x p os e d 

i n t h e T a bl e 3.

I n t h e T a bl e 4 ar e t h e a bs ol ut e a n d r el ati v e v al u es of 

t h e is o m etri c t est of m a n u al d y n a m o m et er.

I n t h e T a bl es 5 a n d 6 ar e d et ail e d t h e a bs ol ut e a n d 

r el ati v e m e a n v al u es of t h e b o d y w ei g ht of t h e is o m etri c 

t ests.  I n  t h e  T a bl es  7,  8  a n d  9  w er e  c oll e ct e d  t h e  p a-

r a m et ers  t h at  ar e  d e fi n e d  f or  t h e  r el ati o ns hi p  b et w e e n  

t h e str e n gt h a n d t h e ti m e: ti m e t o r e a c hi n g t h e p e a k of 

is o m etri c str e n gt h ( T PI S); str e n gt h d e v el o p m e nt c at e g or y 

( S D C5 1 );  a n d  t h e  q u a ntit y  of  str e n gt h  a c c o m plis h e d  b y  

t h e j u d o fi g ht ers ( M P) i n t h e is o m etri c e x er cis es of P B 9 0 º, 

R P 9 0 º a n d S 1 6 0 º.

Assisti n g t h e S D C c at e g or y, w e c a n o bs er v e t h at t h e 

mi ni m u m is - 1 8 N.s - 1  i n pr e- c o m b at r o wi n g a n d - 2 4 N.s- 1  

i n  p ost- c o m b at  s q u at,  w h at  i n di c at es  t h at  a  d e cli n e  is  

pr o d u c e d i n t h e c ur v e, sit u ati o n t h at t h e c a n b e o w e d t o 

a n i m p air m e nt of t h e m us c ul ar t e nsi o n b y t h e j u d o fi g ht ers 

d uri n g t h e e x e c uti o n ( Gr a p hi c 2).

C o r r el ati o n s b et w e e n t h e m et a b oli c a n d 

m e c h a ni c al p a r a m et e r s

D u e t o t h e hi g h n u m b er of p ossi bl e p airs, j ust hi g hli g ht 

t h os e  t h at  r e a c h e d  st atisti c al  si g ni fi c a n c e,  i n  t h e  T a bl es  

1 0, 1 1 a n d 1 2.

DI S C U S SI O N

M et a b oli c a n d m e c h a ni c al p a r a m et e r s

T h e  dis c ussi o n  of  t h e  m o di fi c ati o ns  i n d u c e d  b y  t h e  

c o nfr o nt ati o n w as alr e a d y a b or d e d i n a pr e vi o us st u d y 

Fi g u r e 6 - E xt r a cti o n of t h e bl o o d s a m pl e of t h e e a rl o b e 
f o r t h e l a ct at e a n al y si s

Fi g u r e 7 - S c h e m a of t h e d at a c oll e cti o n p r o c e s s
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( C ar b all eir a & I gl esi as3 ), f or t h at t his c h a pt er will a c c ost 

t h e ass o ci ati o n b et w e e n m et a b oli c v ari a bl es a n d m e c h a-

ni cs. I n s pit e of, it is w ort h t o hi g hli g ht t h at t h e f ati g u e 

pr o v o k e d  b y  t h e  c o nfr o nt ati o n  all o c at e d  t h e  is o m etri c  

str e n gt h of t h e s u p eri or li m bs, b ut, o n t h e ot h er h a n d, 

w as n ot o bs er v e d a n i m p air m e nt of t h e p erf or m a n c e i n 

t h e i nf eri or li m bs.

A s s o ci ati o n b et w e e n m et a b oli c a n d 

m e c h a ni c al p a r a m et e r s

H R i n p er c e ntil e v al u es of t h e m axi m ( % H R
m ax

) w as o nl y 

c orr el at e d i n si g ni fi c a nt w a y wit h a l ar g er p er c e ntil e l oss 

of p erf or m a n c e of t h e p ost est PI S r e g ar di n g t h e pr et est, i n 

t h e ex er cis e of is o m etri c r o wi n g, b esi d es a l ar g er v ari a bilit y 

i n t h e str e n gt h d e m o nstr ati o n ( D PI S) d uri n g t h e e x er cis e 

of p ost est s q u at. T h e si g ni fi c a n c e l a c k wit h t h e r e m ai ni n g 

of t h e a n al yz e d m e c h a ni c al p ar a m et ers a gr e es wit h w as 

m ar k e d b y I gl esi as et al. 6 , t h at af fi r m t h at as p e cts of t h e 

s p e ci fi c f ati g u e of t h e j u d o fi g ht ers li n k e d t o l o c al is o m e-

tri c pr o c ess es ar e n ot r e fl e ct e d i n its t ot alit y b y a c e ntr al 

p ar a m et er, as t h e h e art r at e. I n s pit e of t h e diff er e nt dis-

c o v er y i n t h e pr es e nt st u d y, t h e m e nti o n e d a ut h ors 6  f o u n d 

ass o ci ati o n b et w e e n % H R
m ax

 a n d t h e ri g ht m a n u al d y n n a-

m o m etr y. It is n e c ess ar y t o t a k e i nt o a c c o u nt t h at H R is a 

hi g hl y i n fl u e n ci á v el p ar a m et er f or m oti v a ci o n ais, t h er m al, 

n e ur o m us c ul ar f a ct ors, et c. 2 2, 5 2 . T h er ef or e, its r el ati o ns hi p 

as i n di c at or of t h e i nt e nsit y of t h e e x er cis e l os es r eli a bilit y, 

es p e ci all y i n i nt e ns e eff orts as j u d o 6, 1 6, 1 9 .

As f or t h e ass o ci ati o n b et w e e n l a ct a ci d e mi a a n d m e-

c h a ni c al p erf or m a n c e, t his w as o nl y si g ni fi c a nt i n t h e s q u at 

e x er cis e. I n t his c as e, it w as f o u n d p ositi v e a n d si g ni fi c a nt 

c orr el ati o n b et w e e n p ost- c o m b at [ L A] a n d T PI S. St arti n g 

fr o m t h e o bt ai n e d d at a it c o ul d b e d e d u c e d t h at t h e s u b-

j e cts t h at h a d hi g h er v al u es of p ost- c o m b at [ L A] w as t h e 

j u d o fi g ht ers t h at el e v at e d t h eir T PI S, r e d u ci n g t h e v al u es 

of  T PI S  i n  ot h er  c as es,  si n c e  t h e  m e a n  of  p ost- c o m b at  

T PI S ( 5. 8 5 ± 1. 9 5s) i n s q u at w as s m all er t h a n pr e- c o m b ats 

( 6. 8 2 ± 2. 5 8s) ( Gr a p hi c 3). O n t h e ot h er h a n d, e xists t h e 

e x pl a n ati o n b e c a us e t h at t his ass o ci ati o n p ossi bilit y is t h e 

f o c us of t h e m ost p art of t h e s u bj e cts d e cr e as e t h eir T PI S, 

a n d t h os e t h at s uff er e d s m all er v ari ati o n, o bt ai n e d l ar g er 

[ L A]. T his s e e ms t o i n di c at e t h at t h e [ L A] br a k e d t h e T PI S 

i m p air m e nt  i n  s o m e  s u bj e ct s,  or  t h at  t hi s  m et a b oli s m  

all o c at e d t h e p erf or m a n c e i n T PI S, st arti n g fr o m c ert ai n 

l e v els.

B esi d es, t h e p ost- c o m b at [ L A] p ositi v el y a n d si g ni fi c a n-

tl y c orr el at e d wit h a p ar a m et er t h at li n ks t h e st a mi n a t o 

t h e f or c e, as t h e p ost- c o m b at ( M P) a n d its i n d e x c h a n g e 

( p ost est / pr et est). It is dif fi c ult t o d et er mi n e t o w h at e xt e nt 

p o at- c o m b at [ L A] all o c at e d M P, si n c e t his p ar a m et er, a c-

t e d b y t h e a c c u m ul at e d ar e a b el o w t h e f or c e-ti m e c ur v e, 

s h o w e d s e v er al pr o fi l es t h at e vi d e n c e d diff er e nt m a n n ers 

of str e n gt h i n v est m e nt. T h er ef or e, f ut ur es st u di es s h o ul d 

c o nt e m pl at e w h at w as alr e a d y m ar k e d b y Wils o n & M ur-

p h y 4 8  a b o ut t h e r el e v a n c e of t h e f a mili ariz ati o n w h e n t h e 

is o m etri c w or k is e v al u at e d.

B esi d es, it is i m p ort a nt t h e a dj ust m e nt of t h e arti c ul ar 

a n gl es of is o m etri c str e n gt h m e as ur e m e nt t o m or e f a v o-

r a bl e  arti c ul ar  p ositi o ns,  wit h  t h e  o bj e cti v e  t o  mi ni miz e  

t h e mist a k es i n m e as ur e m e nt. I n t his s e ns e, s o m e a ut ors5 3  

f o u n d l ar g er pr o d u cti o n of t h e k n e e e xt e n d ers i n a n g ul a-

ti o ns of 1 0 5o , fr o nt t o o bt ai n e d i n 1 5 5o . I n t his st u d y w as 

d et er mi n e d a n a n g ul ati o n of 1 6 0 o , w h at c a n b e t h e c a us e 

of  t h e  o bt ai ni n g  of  s u c h  v ari a bilit y  i n  t h e  pr o fi l e  w h e n  

a n al yzi n g t h e c ur v es of is o m etri c str e n gt h pr o d u cti o n i n t h e 

G r a p hi c 2 -  F -t C u r v e of i s o m et ri c r o wi n g 9 0o . T h e s u bj e ct 
a c c o m pli s h e d a n i m p ai r m e nt i n t h e t e n si o n p r o d u cti o n, 
t h at i s r e fl e ct e d i n t h e st a rt of t h e c u r v e ( d e cli n e). At t h e 
e n d, h e w a s n ot c a p a bl e t o m ai nt ai n t h e c o nt r a cti o n u p 
t o 1 0 s

G r a p hi c 1 - C o m p a r ati v e g r a p h of t h e l a ct a ci d e mi a v a -
l u e s b ef o r e a n d aft e r t h e c o m b at

G r a p hi c 3 - C o m p a r ati v e g r a p h of T PI S ( s) i n t h e t h r e e 
i s o m et ri c e xe r ci s e s



2 3 7Fit P erf J. 2 0 0 8 J ul- A u g; 7( 4): 2 2 9- 3 8.

B I O M E C H A NI C S A N D  M E T A B O LI S M  I N T H E  J U D O

s q u at. E v er yt hi n g t h at w as pr e vi o usl y e x p os e d will h a v e t o 

b e t a k e n i nt o a c c o u nt i n t h e pl a n ni n g of f ut ur es st u di es.

I n  t h e  st u d y  of  t h e  a c ut e  eff e ct s  of  t h e  eff ort  i n  a  

s p orti n g  s p e ci alt y,  w h e n  a c c o m plis hi n g  t h e  a n al ysis  of  

t h e ass o ci ati o ns b et w e e n diff er e nt v ari a bl es is r e fl e ct e d 

fr o m a m or e tr ust w ort h y w a y w h at h a p p e n e d if w er e t a k e n 

i nt o a c c o u nt t h e i n d e x es c h a n g e b et w e e n t h e e v al u ati o n 

m o m e nts, t h a n if t his a n al ysis w as m a d e wit h t h e a bs o-

l ut e v al u es of s u c h v ari a bl es. I n t his st u d y, t h e [ L A] di d 

n ot ass o ci at es wit h i n d e x es c h a n g e, n or i n t h e s u p eri or 

gr o u p  or  i n  t h e  i nf eri or  gr o u p.  R e g ar di n g  t his,  s e v er al  

a ut h ors 2 1, 2 7, 5 4  a ss u m e d t h at t h e ass o ci ati o n b et w e e n i n a-

d e q u a c y of o x y g e n a n d a c c u m ul ati o n of l a cti c a ci d osis is 

r el at e d wit h t h e dist ur b a n c e of t h e m us c ul ar c o ntr a cti o n 

a n d t h e f urt h er d e cli n e of t h e s p orti n g p erf or m a n c e. O n 

t h e ot h er h a n d, Br o o ks5 5  i n di c at es t h at t h e l a cti c a ci d is 

n ot t h e r es p o nsi bl e f or t h e i n cr e as e of m us c ul ar a ci dit y. 

I n t his li n e, R o b er gs et al. 5 6  a c c o m plis h a r e visi o n w hi c h 

t h e y s ust ai n t h at t h er e is a n y bi o c h e mi c al st u d y t h at d e-

m o nstr at es t h at t h e l a ct at e pr o d u cti o n c a us es t h e a ci d osis, 

b esi d es  t h e y  af fi r m  t h at  if  t h e  m us cl e  di d  n ot  pr o d u c e  

l a ct at e, t h e a ci d osis a n d t h e f ati g u e w o ul d a p p e ar m or e 

q ui c kl y, h ar mi n g t h e p erf or m a n c e i n t h e e x er cis e. I n s pit e 

of t his, t h e m e as ur e m e nt of t h e l a cti c a ci d c o n c e ntr ati o n 

is  a  gl u c olisis  o c c urr e n c e  i n di c at or,  a n d,  i n  t his  s e ns e,  

e v e n if t his m et a b olit e is n ot t h e dir e ct r es p o nsi bl e f or t h e 

f ati g u e, w h at s e e ms cl e ar is w h e n t his sit u ati o n o c c urs, 

t h e l a cti c a ci d is pr es e nt.

Alli e d,  w as  n ot  f o u n d  cl e ar  ass o ci ati o n  b et w e e n  i n-

di c at ors of m et a b oli c str ess a n d c h a n g es of m e c h a ni c al 

p erf or m a n c e i n d u c e d b y t h e c o nfr o nti n g, b esi d es t h e p er-

f or m a n c e i n C MJ g ets b ett er, e v e n if i n a n o n- si g ni fi c a nt 

w a y, aft er t h e a c c o m plis hi n g of a j u d o c o m b at. T his el e-

v ati o n i n t h e j u m p c a p a cit y w as n ot a s ur pris e, si n c e it w as 

r e fl e ct e d i n ot h er st u di es4, 6  wit h si mil ar m e as ur e m e nt sit u a-

ti o n. T h at s e n ds us t o t h e c o e xist e n c e b et w e e n i n cr e as e of 

p ot e n cy a n d f ati g u e, s u g g est e d by s e v er al a ut h ors 5 7, 5 8, 5 9, 6 0 , 

t h at pr o p os e t h at, aft er t h e a c c o m plis hi n g of m a xi m u m 

m us c ul ar c o ntr a cti o ns, e xists a p eri o d of ti m e w hi c h t h e 

f ati g u e a n d t h e p ot e n c y el e v ati o n li v e t o g et h er, u ntil t h at 

t h e f ati g u e v a nis h es b ef or e t h e p ot e n c y d e cli n es, b ei n g 

pr o d u c e d  a  t e m p or ar y  i m pr o v e m e nt  i n  t h e  c o ntr a ctil e  

c a p a cit y. T his p h e n o m e n o n w as c all e d as p ost- a cti v ati o n 

p ot e n c y ( P A P). I n t his s e ns e, i n t w o d o ct or at e t h esis t h at 

a n al y z e  t h e  d e v el o p m e nt  of  t h e  m u s c ul ar  str e n gt h  i n  

s u c c essi v e j u d o c o m b ats, s o m u c h f or t h e i nf eri or li m bs 1  

as i n t h e s u p eri or li m bs 2 , w er e o bt ai n e d l ar g er v al u es of 

m us c ul ar  p ot e n c y  aft er  c o m b at  i n  r el ati o ns hi p  wit h  t h e  

pr e- c o m b at v al u es.

T h e d at a c o ntri b ut e d i n t his st u d y s h o w a l ar g er d e-

cli n e of t h e is o m etri c p erf or m a n c e i n t h e s u p eri or li m bs, 

c o m p ar e d  wit h  t h e  p erf or m a n c e  of  t h e  i nf eri or  li m b s,  

t h at, b esi d es, i m pr o v es, e v e n f ailli n g t o r e a c h st atisti c al 

si g ni fi c a n c e. I n t his li n e, H a m a d a et al. 5 9  f o u n d diff er e nt 

l e v els of p ot e n c y i n cr e as e b et w e e n s u p eri or a n d i nf eri or 

gr o u ps, d e p e n di n g o n t h e m us c ul at ur e t y p e i n v ol v e d i n 

t h e tr ai ni n g. T h er ef or e, it s e e ms t h at, i n t h e j u d o fi g ht ers 

of t his st u d y, t h e f ati g u e pr e v ail e d i n t h e s u p eri or gr o u p, 

w hil e t h e m ost p u n ct u al r e q u est of t h e i nf eri or gr o u p i n t h e 

c o nfr o nti n g s e e ms t o all o w t h e p ot e nti ati o n m e c h a nis ms 

t o a p p e as e t h e eff e cts of t h e f ati g u e.

A c k n o wl e d g e m e nt s

T h e m at eri al utiliz e d i n t h e pr es e nt st u d y w as fi n a n-

c e d b y t h e G e n er al S e cr et ar y of R es e ar c h of t h e I n d ustr y 

C o u n cil of t h e G ali ci a B o ar d, as w ell as f or t h e G ali ci a n 

S p ort F o u n d ati o n of t h e G e n er al S p ort M a n a g e m e nt of 

t h e  G ali ci a  B o ar d.  W e  t h a n k e d  t h e  c o o p er ati o n  of  t h e  

G ali ci a n J u d o F e d er ati o n a n d t h eir s p orts m e n.
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