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/SUMMARY. BASIS: In all sporting schedules, and particularly in the case of young

people, the summer rest period between seasons eluded trainers’ control. The aim
of this work was to study the effect of some weeks of rest on three groups of
young footbaliers who had trained for one season (11 months). METHOD: Based
on muscular biopsies conducted before and after the summer break, biochemical
and histological parameters could be measured, which were correlated with the
evolution of sporting performance. RESULTS: We observed an area loss in the ty-
pe | and type Il fibres and a decrease in the activity of creatine kinase, citrate
synthase, phosphofructokinase, lactate dehydrogenase and aspartate aminotrans-
ferase. Sporting performance was also evaluated using a 35-metre running test
and a Navette race. CONCLUSIONS: The summer break altered the season mus-
cular pattern to conditions that made it possible to maintain anaerobic capacity,
demonstrated by consistent results in the 35-metre run, but with a deterioration
in aerobic capacity because all the groups deteriorated significantly as can be seen
in the results of the Navette race.

KEY WORDS: adolescent, aerobic training, glycogen metabolism, glycolysis and
muscular biopsies.

RESUM. FONAMENTS: En tota programacié esportiva, i especialment en la dels
joves, el periode de descans estival entre temporades ha estat fora del control
dels entrenadors. L'objectiu d’aquest treball va ser estudiar I'efecte de algunes set-
manes de descans en tres grups de joves jugadors de futbol que havien estat en-
trenant durant una temporada (1 | mesos). METODE: A partir de bidpsies muscu-
lars efectuades abans i després del descans estival es van poder mesurar parame-
tres bioquimics i histologics que van ser correlacionats amb Pevolucié del rendi-
ment esportiu. RESULTATS: Es va observar un pérdua d’area en les fibres del tipus
I i les del tipus 1l, aixi com un descens en Pactivitat de la creatina quinasa, citrat
sintasa, fosfofructoquinasa, lactat deshidrogenasa i aspartat aminotransferasa. El
rendiment esportiu també va ser evaluat mitjangant un test de carrera de 35 me-
tres i una “‘course Navette”. CONCLUSIONS: El descans estival va alterar el pa-
o muscular de final de temporada vers a unes condicions que permetien mante-
nir la capacitat anaerdbica, mostrada per un manteniment dels resultats a la carre-
ra de 35 metres, perd amb un deteriorament de la capacitat aerobica ja que tots
els grups van empitjorar significativament com es despren dels resultats de la cur-
sa Navette.

PARAULES CLAU: adolescent, entrenament aerobic, metabolisme del glico-
gen, glicolisi i biopsies musculars.
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INTRODUCCIO

Ladaptacié muscular a un entrenament esportiu depén
del tipus, la intensitat i de la duracié de I'entrenament, com
també de U'edat de l'atleta. Sembla ben establert que 'entre-
nament de resisténcia indueix canvis bioquimics i morfold-
gics en les fibres musculars consistents en un increment en la
produccié d’energia a través del metabolisme oxidatiu.'*?
Respecte a entrenament de velocitat, no esta tan clar que hi
ha hagi un increment en les activitats dels enzims glicoli-
tics.*> Malauradament hi ha molta menys informacié respec-
te al metabolisme energetic en el muscul d’'infants o adoles-
cents i les seves modificacions originades per I'entrenament i
el desentrenament.” Es un fet assumit que els joves tenen
una baixa capacitat glicolitica muscular com a conseqiigncia
d’una baixa activitat de I'enzim fosfofructoquinasa (PFK),*
pas limitane de la gliclisi. Perd alguns autors han mostrat
que la majoria de diferéncies entre els joves 1 els adults desa-
pareixen quan els nois sén entrenats de manera exhaustiva.'®
De poca informacié es disposa sobre 'efecte del descans. So-
lament Fournier i cols" han assenyalat que les activitats PFK
i succinat deshidrogenasa (SDH) que I'entrenament havia
fet pujar en un grup de nois de 16-17 anys, van retornar als
valors previs a 'entrenament després de 6 mesos de descans.
Aquesta aturada de l'activitat és massa llarga per a corres-
pondre a alld que usualment s'entén com perfode de descans
estival dels atletes. El propdsit d’aquest estudi va ser establir
una relacié entre els canvis en el rendiment esportiu, el tipus
de fibra muscular i els enzims implicats en el metabolisme
aerdbic i anaerdbic com a conseqiiencia del descans estival
de tres grups de joves esportistes.

MATERIAL | METODES

Subjectes

Trentaset joves jugadors de futbol van participar volunta-
riament en aquest estudi un cop finalitzada la seva tempora-
da d’entrenament. Tots van ser completament informats dels
detalls i de les possibles complicacions associades amb I'expe-

riment. Tant els pares com els instructors, els quals també
van ser informats, van donar el seu consentiment per esctit.
Els jugadors van ser dividits en tres grups d’acord amb la seva
edat (Taula I). Tots van dur a terme, durant la temporada, un
entrenament orientat a desenvolupar la forca, la resisténcia i
la velocitat. Al final de la temporada, aproximadament 30
mg de teixit muscular del Vastus Lateralis va ser extret amb la
técnica d’agulla.” La primera bidpsia de cada noi va ser extre-
ta al juliol, 48 h després d’haver finalitzat Pentrenament i la
segona va ser extreta algunes setmanes després segons el
temps de descans de qué va disposar cada grup (Taula I).

Descans estival

La distribucié del temps de descans va ser diferencial se-
gons el grup de joves (Taula I). Durant aquést temps, els
nois no van realitzar cap tipus d’entrenament programat ni
van practicar cap esport de manera competitiva.

Programa d’entrenament

Lentrenament va durar des del mes de setembre fins al
juliol de I'any segiient i el periode de competicié es va allar-
gar des de novembre fins a final de la temporada. Centrena-
ment consistia en exercicis técnics, tactics i de preparacié fi-
sica. La preparacié fisica va estar cosntituida per una barreja
d’exercicis aerdbics i anaerdbics dividits en dues fases. La
primera fase va ser dirigida cap a una preparacié generica i
va durar 5 mesos. La segona va durar 6. mesos i va ser pensa-
da per millorar la forca, la velocitat i la resisténcia durant la
competicié. Els nois entrenaven 4 dies i disputaven un par-
tit per setmana. Lentrenament va ser el mateix per tots els
nois (Taula IT). El rendiment esportiu al finalitzar la tempo-
rada d’entrenament i després del descans estival va ser ava-
luat per una carrera de 35 metres a maxima velocitat i una
cursa Navette.

Mesures histologiques

Dues peces de teixit muscular es van extraure de cada
bidpsia. Una part va ser congelada en nitrogen per mesures

Taula | ) Caracteristiques morfométriques dels nois abans i després del descans.

Grups

N° nois Descans Pes ) Alcada
d'edats (setmanes) Kg) (em)
Abans Descans Després Descans ~ Abans Descans Després Descans
14 14 8 564+ 5.0 572+ 5.1* 1668 + 5.7 168.8 + 5.6
15 16 4 63.4 + 6.0 642 + 6.0 173.7 £ 6.2 1745 + 6.4*
16 7 6 69.6 = 10.6 694 £ 0.5 177.1 £ 7.2 1774 %75

Els resultats estan expressats com a mitges * SD. a *P<0.05
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Taula |1 Programa d'entrenament.

Sistema energétic predominant Tipus d’exercici

Yolum de trebali* Intensitat de I'exercici (%)

Sistema anaerobic

Poténcia Multi-salts 1550 bots 98-100
Velocitat i explosivitat 14 km 90-100
(20-40 m sprint) 90-100
Carreres de 100-150 m 22 km

Capacitat Velocitat (60-100 m sprint) 44 km 90
Carreres de 100-300 m 22 km 80
Carreres de 100-500 m 14,6 km 80

Sistema aerdébico

Potencia Intervals de carrera 66 km 180 batecs ¢ min'
Progressius i regressius 44 km

Capacitat Carrera continua 660 km
Fartlek+ 132 km

# Cantitat total d'exercici realitzat en els | | mesos d'entrenament

+ Fartlek és una carrera amb canvis de velocitat.

bioquimiques i 'altra en isopentd pre-refredat en nitrogen li- RESULTATS

quid. D’aquesta es van fer talls per fer tincions histologi-
ques.” Micrografies de les tincions van ser usades per obte-
nir el didmetre, I'area i el percentatge del tipus de fibra. Un
minim de 250 fibres van ser avaluades per cada mostra.

Mesures bioquimiques

Aproximadament 20 mg de teixit muscular van ser direc-
tament refrédats en nitrogen liquid i emmagatzemats a -
80°C fins a efectuar I'analisi. La valoracié de les acrivitats
enzimatiques va ser duta a terme després del perfode de des-
cans. Per a la valoracié de les activitats, 15 mg de muscul van
ser homogeneitzats i les activitats enzimatiques valorades se-
gons el protocol detallat préeviament per Amigé i cols.™ Les
activitats enzimatiques valorades d’aquesta manera van ser
glicogen sintasa (GS), glicogen fosforilasa (GF), fosfofructo-
quinasa (PFK), lactat deshidrogenasa (LDH), succinat des-
hidrogenasa (SDH), aspartat aminotransferasa (ASAT), ala-
nina aminotransferasa (ALAT), creatina quinasa (CK) i ci-
crat sintasa (CS).

Estadistica

Els resultats estan expressats com a mitges aritmetiques
(+ SD). Per determinar la significancia de les diferéncies en-
tre les dues biopsies de cada individu (abans i després del
descans) es va utilitzar el test t de Student (two-tailed) per
dates aparellades. Un test I’ ANOVA va ser usat per compa-
rar els resultats abans i després del descans dels tres grups de
nois. Les diferéncies es van considerar significatives a partir

de P<0.05.

Les caracteritiques morfométriques del nois es van veure
modificades durant el periode de descans. Els grups de 14 i
15 anys van guanyar pes i alcada, i gairebé en tots el casos les
variacions van ser significatives. El grup de 16 anys no va
guanyar ni pes ni alcada (Taula I).

Canvis histologics

Després de I'entrenament, la proporcié de fibres de tipus
I va ser de 54% i les de tipus II va ser del 46% en el grups de
14 anys, 53% i 47% en el grup de 15 anys 1 51% 1 49% en
el grup de 16 anys, respectivament. No es van observar mo-
dificacions en la distribucié de les fibres en .cap dels tres
grups després del descans. El percentatge de fibres de tipus
IT va ser lleugerament inferior respecte al del tipus I, perd
aixd tampoc va canviar amb el descans. El diametre de les fi-
bres (Taula I1I) va disminuir aproximadament un 10 % com
a conseqii¢ncia del descans estival. El diametre de les fibres
de tipus II també va disminuir significativament.

Modificacions bioquimiques

Les activitats enzimatiques després del descans es mos-
tren a la Taula IV. Lactivitat CK disminueix en tots els
grups, perd solament en el de 16 anys de manera significati-
va (P<0.01). Respecte als enzims reguladors del metabolisme
del glicogen, la GS no va variar la seva activitat mentre que
la GF va disminuir solament en el grup de 14 anys (P=0.07),
que van ser els nois que van descansar durant un periode
més llarg (8 setmanes). El principal canvi en Pactivitat PFK
va ser en el grup de nois de 16 anys, que també sén els que
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Taula 111 )

Mida de las fibres musculars (pm? » 10%).

Grups d'edat Area de fibres tipus | Area de fibres tipus I
Abans Descans Després Descans Abans Descans Després Descans
14 56.19 + 14.62 51.72 + 12.06 5821 + 15.17 5491 £ 1271
15 7247 £ 19.38 63.66 = 17.31 77.06 + 20.57 73.89 £ 17.91
16 62.13 £ 8.05 5936 +7.10 70.13 £ 17.52 65.76 £ 8.90

Els resultats estan expressats com a mitges * SD. a *P<0.05

van mostrar uns valors més elevats al finalitzar la temporada.
El descans en aquest cas va induir un descens significatiu
(P<0.01). De manera oposada, es va observar un increment
en l'activitat PFK en el grup de nois de 15 anys, que van ser
els que van descansar un perfode de temps més curt (4 set-
manes). Lactivitat LDH va disminuir, solament de forma
significativa, en el grup de 16 anys (P<0.05). En el metabo-
lisme oxidatiu, l'activitat citrat sintasa va disminuir signifi-
cativament en els grups de 15 (P<0.05) i 16 (P<0.05) anys.
Les activitats ASAT van disminuir en tots els grups, perd so-
lament en el de 16 anys d'una manera significativa
(P<0.01), mentre que Pactivitat ALAT no va mostrar varia-
cions amb el descans. Quan es va aplicar FANOVA als tres
grups, el valor de l'activitat PFK va resultar ser més alta
abans del descans en el grup de 16 anys (P<0.01) i més peti-
ta després del descans (<0.05). De manera similar es va ob-
servar una activitat LDH més elevada en els nois més grans
després de I'entrenament. Abans del descans, l'activitat CS
en el grup de 16 anys també va ser significaticament més al-
ta (P<0.01) que en els altres grups de la marteixa manera que
Pactivitat ASAT (P<0.05). Les comparacions després del

descans no van donar cap diferéncia.

Rendiment esportiu

Les variacions de rendiment esportiu produides com a
conseqiiéncia del descans van ser analitzades per dos tests
(taula V). En cursa de 35 metres solament els nois de 16
anys van mostrar un deteriorament significatiu del seu ren-
diment (P<0.05). En el cas del test que mesurava la capacitat
aerdbica general (cursa Navette), lempitjorament del rendi-

ment va ser general en tots els grups.

Discussio

Lobjectiu del treball va ser avaluar I'efecte que el descans
estival provoca sobre el rendiment i el miscul de joves espor-
tistes. Aquest descans estival és una part inherent de qualse-
vol programacié esportiva i especialment en I'entrenament de
joves no professionals. Pocs estudis han aprofundit en les al-
teracions que aquest periode de temps indueix en el mudscul.

En qualsevol cas, el fet de treballar amb joves fa ineludi-
ble tenir present el procés natural de creixement que fa aug-
mentar la talla i en alguns casos el pes. En aquest treball, els
nois de 14 i 15 anys van augmentar la seva alcada i el seu
pes, a diferéncia del nois de 16 anys que no van presentar

Taula IV Activitats enzimatiques (U/g) dels joves esportistes abans i després dei descans.

Grup de 14 anys

Grup de I5 anys Grup de 16 anys

Abans descans Després descans

Abans descans

Després descans  Abans descans

Després descans

Creatina quinasa 7273+ {118 7060 £ 893
Glicogen sintasa 24+ 06 23 %06
Glicogen fosforilasa 63815 553+99%a
Fosfofructoquinasa 244+ 10 243197
Lactat deshidrogenasa 373 % 137 379116
Citrat sintasa 6315 56% 1.6
Succinat deshidrogenasa 32+07 3.1 06
Aspartat aminotransferasa 197 + 31 186 + 34
Alanina aminotransferasa 258+ I 232+ 88

7101 £ 994 6785 = 857 7753 £ 1271 6722 + |303%*
22+04 22£05 2606 22+05
60.7 + 127 61.3+17.2 - 5581 167 540 + 14.8
247 £94 29.2 £ 7.3% 38290 17.4 £ 4.3%
377+ 90 35075 498 + |32 362 117*
58+ 1.5 4.4 x ).5* 88+£26 55+ | 4%
2607 26+29 23+05 2604
188 + 32 178 £ 37 240 £ 32 191 £ 37%
209 £ 7.1 253 +92 275+ 104 226 £7.7

Els resultats estan expressats com a mitges = SD. a P=0.07,%P<0.05, **P<0.01.
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Taula V

Grups d'edat

Test de rendiment esportiu.

Temps en 35 m (s)

Course Navette+t

Abans Descans Després Descans

Abans Descans Després Descans

14 5.75%03 5.76 £ 0.3 105 +£0,6 9.3 £ 0.5%*
15 541 +£02 5.39£02 102 £0.6 9.7 £ 0.4%*
16 5401 %0, 5.39 + 0.2% i1 £08 10.0 = 0.7%*

Els valors estan expressats com a mitges £ SD. a*P<0.05 *P<0.0(
+ La Course Navette esta expressada en paliers

cap canvi. Encara que en tots els casos les diferencies van ser
significatives, les variacions van ser petites degut a la curta
durada del temps de descans.

Lestudi histologic va mostrar que la proporcié del tipus
de fibra no va variar amb el descans, i aquest fet confirmava
el que ja havien descrit abans altres autors.®*'>'¢ Lefecte del
descans es va veure reflectit en un descens significatiu en les
arees de les fibres de tipus I i de tipus II. Els valors de secci6
transversal d’area tan elevats abans dels descans poden ser in-
terpretats com a una bona adaptacié a 'entrenament que de-
sapareix durant el descans. Aquest podria ser un factor que
provoqués la pérdua de rendiment després del descans.

Respecte a les activitats enzimatiques musculars en ado-
lescents sha descric que no hi ha diferéncies entre aquests
valors 1 els corresponents en adults especialment per enzims
involucrats en la glicolisi.*® Sembla que els enzims glicolitics
i els oxidatius es modifiquen segons 'entrenament de la ma-
telxa manera, perd en menor extensié que en els adults.”"
Cadefau i cols’ van estudiar les adaptacions enzimatiques en
un entrenament de velocitat en atletes amb edats de 16-17
anys, i també van trobar un increment significatiu a activi-
tat dels enzims glicolitics i oxidatius. Encara que desconei-
xem els valors de les activitats dels nostres esportistes abans
d’iniciar la temporada d’entrenament, els valors correspo-
nents a abans del descans mostren valors més alts que els co-
rresponents a nois no entrenats.’

Cada activitar enzimatica valorada presenta variacions
particulars, perd en cap cas s’ha trobat un augment significa-
tiu d’activitat. Modificacions en l'activitat CK han estat oca-
sionalment descrites després de 'entrenament,” encara que
no queda clar que aquesta activitat es modifiqui normal-
ment.” El fet que disminueixi en tots els grups amb el des-
cans 1 de manera significativa en el grup de 16 anys, que te-
nia valors previs més elevats, podria indicar que l'activitat
CK pot ser modificada amb I'entrenament.

La capacitat muscular per a una rapida mobilitzacié
(GF) i reompliment (GS) de les reserves de glicogen no es
van veure gaire afectades amb el descans. Aquest fet podria

APLUINTRSR

suggerir que el perfode de descans no va ser suficientment
llarg per influir a 'activitat GS encara que va poder influen-
ciar lleugerament l'activitat GE. Lenzim regulador de la gli-
colisi, PFK, augmenta com a resposta a diferents programes
d’entrenament anaerdbic.”'™" En el nostre estudi, PFK no va
canviar durant el temps de descans en els grups de 141 de 15
anys, perd va disminuir significativament en el de 16 anys.

En diverses activitats mesurades (CK, PFK, LDH, CS,
ASAT) els valors corresponents als nois de 16 anys abans del
descans presenten valors més elevats que en altres grups.
Aquests valors més elevats afavoririen tant el metabolisme
anaerdbic com laerdbic i especialment alts nivells d’activitat
transaminasa accelerarien el canvi de glicolisi anaerdbica a
aerdbica en exercicis submaxims i facilitarien I'oxidacié del
lactat.® Aix{ tenim que el seu rendiment esportiu en els dos
tests va ser millor que els dels grups de 14 1 15 anys. Aques-
tes diferéncies podrien indicar que 'entrenament va portar a
una millora més extensa en el grup de 16 anys i que l'aturada
de 'entrenament podria ser la causant d’'un major retrocés
dels parametres millorats. Per poder justificar aquest com-
portament diferencial del grup de 16 anys, podriem pensar
en una major quantitat d’anys d’entrenament o en una més
gran concentracié a 'hora d’efectuar I'entrenament degut a
un increment en el grau de tensié-responsabilitat a la com-
peticid.

Després del descans, el rendiment esportiu va empitjorar.
Cap grup va ser capag de millorar les marques assolides
abans del descans, perd especialment el grup de 16 anys va
mostrar un descens significatiu en els dos tests. Aquesta pér-
dua d’eficicia del grup de 16 anys podria estar relacionada
amb els resultats bioquimics. Els grups de nois de 14 i 15
anys solament van mostrar pérdua de rendiment en el test
aerdbic {course Navertte).

Com a conclusié, proposem que duranc el descans estival
hi ha una adapracié muscular de caricter bioquimic i mor-
foldgic que indueix a un pérdua de rendiment esportiu. Sug-
gerim que cures perfodes de descans estival tenen un efecte

petit sobre les activitats enzimatiques i que el metabolisme
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glicolitic es manté mentre que la poténcia oxidativa dismi-
nueix mostrant-se molt més sensible a 'aturada de 'entrena-
ment. Encara que solament el descans va ser analitzat i no el
perfode d’entrenament, suggerim que els grups de 14 i 15
anys van ser menys influenciats per 'entrenament i, com
que el grup de 16 anys va respondre més a I'entrenament,

Pefecte negatiu del descans en el seu muscul també va ser
més extens.
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