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Abstrakt

Hydrodenzitometriou sme zistili u vrcholovych judistov vysoké mnoZstvo aktivnej hmoty a velmi niz-
ke zastipenie tukového tkaniva. Rozdiel v tychto parametroch bol medzi jednotlivymi timami vyznamny
(p<0,05), pricom tim muZov mal lepsie predispozicie pre Sportovy vykon ako juniorsky tim. Vyskum telesné-
ho zlozenia nie je dolezity len z hladiska predikcie vykonu, ale aj pre popis zmien pri predstitaznom znizo-
vani hmotnosti. Forma zniZovania hmotnosti ako aj hmotnostny limit u daného jednotlivca sii predmetom
dalsieho vysetrovania. PouZitd metéda — hydrodenzitometria — sa ukdzala pri elemindcii rusivych fakto-
rov (oscildcia vdhy, faza zaucenia probandov pri vydychu) ako velmi presny spdosob identifikdcie telesného
zloZenia. Zistené nizke hodnoty tukového tkaniva indikuju potrebu diskusie o pouzitych predikénych rov-
niciach pre odhad celkového tuku a aktivnej hmoty v tele a ich pripadnych zmendch.

Abstract

Authors present a high proportion of fat free mass and a low proportion of fat mass examined by hy-
drodensitometry in elite judo athletes. The difference in both indicators of body composition between both
examined groups was significant (p<0.05); however, we may see a better predisposition to sport perfor-
mance in seniors when compared to juniors. The examination of body composition is important in terms
of a sport performance predictor, as well as for monitoring changes while weight reduction. The form of re-
duction and individual limits of body weight remain the matter of further research. The used method, hy-
drodensitometry, appears as a very exact method when disturbing factors /participants’ learning phase, ex-
piration, scales oscillation/ are eliminated. The measured low proportion of fat mass indicate a discussion
about equations for calculation of total fat mass in the body and their modification and assessment of par-
ticular parameters/ indicators.
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Uvod

Telesné zlozenie je aktualnym problémom a predmetom diskusii mnohych odbornych a vedeckych
$tudii a tiez $portovej praxe. Telesné zloZenie je ddlezité nie len u beznej populacie (vyziva, ontogenéza,
choroby), ale je rovnako sti¢astou predikcie vykonu a moznosti rozvoja $portovca. Sportovci maji od vse-
obecnej populdcie odlisné telesné zlozenie. Vzhladom na pravidelné a planované zatazenie maju viac ak-
tivnej hmoty a v zavislosti na konkrétnom $portovom odvetvi nizsie zastipenie tukovej hmoty. Telesné
zloZenie moze poskytnut idaje o nutricnom stave §portovca (Andreoli et al., 2003), pripadne vypoveda
o celkovom fyziologickom profile §portovca (Melrose et al., 2007). Nadbyto¢na tukova hmota (oznace-
nd v zahranicnej literatire ako ,mrtva hmota — dead weight) je pre $portovca neziaduca pri ¢innostiach,
ked telo musi byt opakovane zdvihané oproti gravitacii Reilly (1996).

V tpolovych §portoch je riesend otdzka telesného zloZenia uz niekolko rokov (Farmosi, 1980; Claessens
et al., 1987; Collazos et al., 1996, Wenos & Amato, 1998; Ransone & Hughest, 2004; Baker & Davies,
2006; Artioli et al., 2010). V jude, na ktoré je zamerand nasa $tidia, dominuje vyssie zastupenie svalo-
vej hmoty ako jednej z ¢asti hmoty aktivnej a hmoty vnutrobunecnej. Andreoli et al. (2003) povazu-
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ju hodnotenie vnutrobune¢nej hmoty ako aktivnej zlozky telesnej hmotnosti za jeden z najlepsich pre-
diktorov vykonnosti. Okrem stanovenia fyziologického profilu judistu mézu byt informacie o telesnom
zlozeni ndpomocné pri odhade optimalnej telesnej hmotnosti a vyberu vhodnej vahovej kategdrie pre-
tekara. Dovodom diskusie pri zaradeni do hmotnostnej kategérie je navaznost narazovitého predsutaz-
ného chudnutia resp. zvacsej ¢asti dehydratdcie na samotny vykon judistu. Autori pri upolovych $por-
toch vadsinou upozornuji na vysoké zastupenie aktivnej hmoty (Ohta et al., 2002; Prouteau et al., 2006)
a az extrémne nizke zastipenie tukového tkaniva (Houtkooper et al., 1992; Heyward & Stolarzyk, 1996;
Andreoli et al., 2003; Kinkorovd et al., 2009). Iné $tudie diskutuju o riziku predstitazného zniZovania
hmotnosti (Wenos & Amato, 1998; Ranson & Hughest, 2004; Pruteau et al., 2006; Mala et al., 2008;
Artioli et al., 2010).

Jednym z odli$nych markerov v tychto §tudiach je metdda, ktortd autori pouzivaju na identifikaciu zlo-
zenia tela. Metddy vychadzajice z viackomponentového modelu [udského tela vzajomne korelujt, ale ne-
podavaju identické vysledky. Preto sme sa rozhodli priniest profil telesného zloZenia ¢eskej judistickej
$picky nami obnovenou, v 60. rokoch referen¢nou metédou hydrodenzitometrie (Parizkova, 1959), pri-
¢om cielom bolo nie len deskriptivne stanovit profil telesného zlozenia, ale aj komparovat timy zastupu-
juce jednotlivé kategorie.

Metodika

Vyskumny subor tvorilo 15 judistov (Ceska juniorskd a muzska reprezentacia). Vsetci probandi tréno-
vali minimalne 9 rokov judo, jednalo sa teda o $pecifickd skupinu, ktora dlhodobo a pravidelne absolvuje
riadené tréningové zatazenie, zic¢astiuje a pravidelne sa umiestiiuje na najvyssich medzinarodnych tur-
najoch. V ¢ase vyskumu dosiahli probandi technicky stupen vyspelosti 2. kyu az 2. DAN. Zakladnd cha-
rakteristika vyskumného stiboru je uvedena v tab. 1.

Tabulka 1 Zakladnd charakteristika vyskumného stiboru (priemer(smerodajna odchylka))

Zatazenie
(pocet turnajov -
sutazné obdobie)

Muzi 9 | 21,78(2,44) | 184,34(7,29) | 84,72(10,20) 720-1200 60-80
Juniori | 6 | 16,00(0,82) | 175,47(9,28) | 72,18(14,70) 600 40-50

Telesnd Telesna Zatazenie (prip.

Tim n | Vek (roky) vyska (cm) |hmotnost (kg)| obd.) (min)

Ziskané udaje boli zaznamenané v rannych hodinach, vzdy za $tandardizovanych podmienok.
Telesnda hmotnost bola zaznamenand elektronickou vahou (Soehnle ©, Nemecko). Pre hydrodenzito-
metriu bola pouzitd vana vody (90x110x145 cm), so zavesnou sedackou a digitdlnou véhou (AND ©,
Japonsko) s presnostou 0,001 g. Proband bol pri merani iplne ponoreny a zvazeny pri plnom vydychu.
Hmotnost meracej konstrukcie bola skalibrovana tak, aby sme zaznamenali ¢istu telesnu hmotnost
probanda. Pri jednom ponoreni sme zaznamenali dva zdznamy telesnej hmotnosti pod vodou, pri-
¢om samotny zdznam bol vo vztahu k oscilacii vahy priemernou hodnotou za ¢asovy tsek 2 s. Meracia
konstrukcia bola pripevnena k pocitacu so softwérom, ktory pomocou $pecifického vzorca (Siri, 1961;
Brozek et al., 1963), za predpokladu konstantnej hustoty aktivnej (1,10 g.cm™) a tukovej hmoty (tuk
0,90 g.cm?) a za predpokladu konstantnej hydratacie aktivnej hmoty (73,2%) odvodil denzitu tela,
mnozstvo tukovej hmoty a aktivnej hmoty v organizme probanda. Rezidualny objem sme zohladnili
ako konstantu (Organ et al., 1994).

Pri spracovani dat sme pouzili parametre popisnej $tatistiky (aritmeticky priemer, stredna chyba prie-
meru, percentudlne vyjadrenie). Rozdiely medzi oboma timami sme zistovali pomocou jednoduchej
analyzy rozptylu (One Way Anova). Predpoklady pre pouzitie testu sme overili pomocou Levenovho -
testu homogenity rozptylu. Hladina vyznamnosti bola stanovena na a = 0,05. Vecny rozdiel sme hodno-
tili koeficientom eta2 (n2), ktory vyjadruje podiel efektu z celkovej variability a to nasledovne: maly efekt
= 0,01, stredny efekt = 0,09, velky efekt = 0,25 (Cohen, 1988).
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Vysledky

Zaznamenané data u jednotlivych timov prezentuje tab. 2. Vyznamny rozdiel medzi juniorskym
a muzskym timom sme zaznamenali pri absolttnej hodnote aktivnej hmoty podla Siriho (F , = 6,731,
p<0,05) a Brozeka et al. (F,, = 6,381, p<0,05), i pri relativnych hodnotdch v prepocte na kilogram teles-
nej hmotnosti podla Siriho (F1,4 = 4,809, p<0,05) a Brozeka et al. (F1,4 = 4,655, p<0,05). Signifikantny bol
i rozdiel medzi timami pri zastipeni tukovej hmoty podla Siriho (F,, = 4,809, p<0,05, ) a Brozeka et al.
(F, , = 4,655, p<0,05). Vyznamnost rozdielu prezentuje tab. 3.

Tabulka 2 Deskriptivne hodnoty indikétorov telesného zlozenia u sledovanych skupin: priemer (stred-
né chyba priemeru)

Aktivna | Relativna | Aktivna | Relativna | Tukova Tukova Tukova Tukova
Tim hmota! aktivna hmota? aktivna hmota! hmota! hmota? hmota?
(kg) hmota! (kg) hmota? (kg) (%) (kg) (%)
.. 78,13 78,63
Muzi (12,32) 0,92 (0,15) (12,3) 0,93 (0,15) | 8,59 (3,83) | 9,66 (2,98) | 8,09 (3,93) | 9,06 (3,17)
.. 61,92 62,05 10,26 10,13 13,47
Juniori | gy 086017 [Ty |086(010)| o 137 @3] 0 @67)
70,03 70,34 11,27 10,83
Spolu | (113 [08915)| (150 090 (0,15)|943(443)| il |OILA60)| 3o
Legenda: 1 - Brozek, 2 - Siri
Tabulka 3 Vyznamnost rozdielu telesného zlozenia sledovanych timov
Indikator Skupina Priemer (SEE) F Sig n2
Tukova hmota muzi 9,66 (2,98)
) 4,66 0,05 0,26
podla Brozeka (%) juniori 13,70 (4,31)
Tukova hmota muzi 9,06 (3,17)
4,81 0,05 0,27
podla Siriho (%) juniori 13,47 (4,67)
Tukova hmota muzi 8,59 (3,83)
; 0,53 0,48 0,04
podla Brozeka (kg) juniori 10,26 (5,03)
Tukova hmota muzi 8,09 (3,93)
 or s . 0,74 0,4 0,05
podla Siriho (kg) juniori 10,13 (5,26)
Aktivna hmota muzi 78,63 (12,3)
; 6,73 0,02 0,34
podla Siriho (kg) juniori 62,05(11,83)
Aktivna hmota muzi 78,13 (12,32)
; 6,38 0,03 0,33
podla Brozeka (kg) juniori (61,92) 11,94
Aktivna hmota muzi 0,93 (0,15)
R 4,81 0,05 0,27
Podla Siriho (relativna) juniori 0,86 (0,16)
Aktivna hmota muzi 0,92(0,15)
, 4,66 0,05 0,26
podla Brozeka (relativna) juniori 0,86 (0,17)

Legenda: SEE - stredna chyba priemeru
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Diskusia

Nevyznamny rozdiel v telesnej hmotnosti oboch timov (p = 0,1) a vyznamny rozdiel inych zazname-
nanych parametrov identifikujicich bliz$ie samotné telesné zloZenie (tab. 3) zdéraznuje nutnost sledova-
nia telesného zlozenia metodikou vychddzajicou z viackomponentového modelu udského tela.

Zasttpenie neziaduceho tukového tkaniva bolo signifikatne vy$sie u juniorov v porovnani s muzskym
timom (tab. 3). Vzhladom k negativnemu vztahu tukovej hmoty k samotnému vykonu v §porte tento roz-
diel preukazuje lepsie predispozicie pre vykon v jude v muzskom time. Dostupna literatura (Houtkooper
etal., 1992; Heyward & Stolarzyk, 1996; Ohta et al., 2002, Prouteau et al., 2006) uvadza ako odporucant
hodnotu zastupenia tukového tkaniva u polovych §portovcov 8 — 14 %. Najvyss$iu zaznamenant hodno-
tu u vrcholovych judistov pri komparacii s inymi autormi uvadzaju Andreoli et al. (2003) (n = 10, prie-
merny vek 22,9 + 2,7 rokov, 17,4 + 2,8 %). Pri komparacii nami zaznamenané déta sa v odporti¢anom
rozmedzi nenachddzaju. Pri¢inou moze byt rozdielnost pouzitych metodik u jednotlivych autorov. Pre
priklad rozdielnosti vysledkov v zavislosti od konkrétnej metodiky mozeme uviest napr. nami zazname-
nanud hodnotu tukového tkaniva u sledovaného juniorského timu, metédou bioimpedanénou a to prie-
merne 11,34 % (Mala et al., 2008).

Pri extrémne nizkych hodnotach percentudlneho zastupenia tukového tkaniva zaznamenanych u nie-
ktorych jednotlivcov, ostava diskutabilnou vhodnost pouzitia predikénych rovnic pouzivanych pri hyd-
rodenzitometrii od 60 rokov a do tvahy prichddza ich pripadna modifikacia pre sucasni populdciu
a porovnanie hydrodenzitometrie za nami zvolenej, obnovenej metodiky, pri elimindcii jednotlivych ru-
$ivych faktorov (oscildcia vahy, rezidudlny objem, vydych probanda) s inymi referenénymi metédami
(napr. DEXA).

Zastupenie aktivnej hmoty (absoldtne i relativne mnozstvo), ktord je definovana hustotou niz§ou
ako 1,100g / cm’ a malym mnozstvom esencidlneho tuku (Lohman, 1992), bolo u juniorov nizdie ako
v muzskom time (p <0,05). V porovnani s hodnotami aktivnej hmoty uvadzanymi Prouteau et al. (2006)
u francuzskych judistov (n = 22, priemerny vek 20 + 3 rokov) sme u oboch nami sledovanych timov za-
znamenali vyssie hodnoty absolitneho mnozstva aktivnej hmoty ako autormi uvadzané (61,60 + 5,80
kg). PorovnateIné hodnoty aktivnej hmoty (64,60 + 5,90kg) s nami zaznamenanymi uvadzaju Ohta et al.
(2002), ktori sledovali predsttazné chudnutie judistického timu Nippon Sport University (n = 10, prie-
merny vek 20 rokov). Zaznamenané hodnoty teda indikuju vyborné predispozicie pre svalovi pracu
u oboch nami sledovanych timov. Pri komparacii s dostupnou literatdrou vsak opat nesmieme opome-
nut rozdielnost pouzitej metodiky a predikénych rovnic pre stanovenie nepriamo meratelnych paramet-
rov. Opidt uvadzame priemerné hodnoty sledovaného juniorského timu zaznamenané bioimpedanc-
nou metédou, kde rozdiel absolutneho mnozstva aktivnej hmoty vykazuje priemerne 9,69kg (Mala et
al., 2008). Vyssie zastupenie absolitneho i relativneho mnozstva aktivnej hmoty v muzskom time v po-
rovnani s juniormi moéze byt spésobené efektom objemnejsieho tréningového zatazenia (muzi cca 1200
minut tyzdenne, juniori cca 600 mindt tyZzdenne), ako aj efektom stale prebiehajiicej ontogenézy u juni-
orov. V dostupnej literatire sme nezaznamenali hodnoty vhodné ku komparicii relativneho zastipenia
aktivnej hmoty, s vynimkou nami nepouzitého percentudlneho vyjadrenia z celkovej telesnej hmotnosti.

Aktivna hmota a jej zlozky (vnutrobunec¢na a svalova hmota) sa vzhladom k navéznosti na vykon
v jude javia najdolezitej$im parametrom pri uréeni telesného zloZenia judistu. Ich pripadnd zmena tzko
suvisi s problematikou predsutazného narazovitého zniZovania hmotnosti s cielom taktickej manipuld-
cie so zaradenim sa do hmotnostnej kategérie. Dostupna literattiira uvadza rozporuplné vysledky k tej-
to problematike. Forbes (1987) popisuje v priebehu predsutaznej redukcie telesnej hmotnosti aj nezia-
ddcu stratu aktivnej hmoty a teda moznost negativneho ovplyvnenia vykonu v jude. Rovnako podla
Andreoli et al. (2003) sa pocas rychlej redukcie telesnej hmotnosti budt menit i jednotlivé komponenty
aktivnej hmoty, konkrétne vnutrobune¢nd hmota, ktora predikuje svalovu silu. S redukciou vnutrobu-
ne¢nej hmoty nasledne savisi strata proteinovej hmoty (Pirlich et al., 2002). Artioli et al. (2010) naopak
prezentuju len nesignifikantny vplyv rychlej redukcie pri skimani samotného vykonu v jude. Napriek
rozporuplnosti bude ddlezité vyhnut sa pripadom extrémnej redukcie (Wenos & Amato, 1998; Ransone
& Hughest, 2004; Artioli et al., 2010) a to priebeznym udrZovanim telesnej hmotnosti blizkej Ziaducej
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hmotnostnej kategorie. Pri priebeznom udrziavani telesnej hmotnosti bude nevyhnutna priebezna kon-
trola telesného zlozenia v priebehu periodizacie tréningu v jude, tj. sledovanie v jednotlivych obdobiach,
pravidelne, opakovane konkrétnou, zvolenou metodikou.

Zaver

V prispevku prinasame aktualne telesné zloZenie juniorskych a muzskych reprezentantov Ceskej re-
publiky v judo. Hydrodenzitometria preukazala u oboch timov, v porovnani so Sportom vykonnost-
nym alebo beznou populdciou, hodnoty sledovanych parametrov prislichajuce vrcholovému $portu.
Aktudalne telesné zlozenie muzskych reprezentantov poukazuje na lep$iu predispoziciu pre samotny vy-
kon v judo v porovnani s juniorskym timom. Sledovanie telesného zlozenia by nemalo byt len prierezo-
vé. Tento typ informacie umoziuje trénerovi i samotnému pretekarovi urcit telesné zloZenie i $pecifické
faktory vykonu v judo a pri dlhodobom sledovani napomoéze spravne davkovat objem zataZenia, vybrat
vhodné tréningové prostriedky, spravne suplementovat, ale i priebezne udrzovat telesni hmotnost blizku
ziaducej hmotnostnej kategérii. Pri pripadnom narazovitom predsutaznom znizovani hmotnosti prete-
kara moze sledovanie telesného zloZenia poukazat na zmeny s ohladom na formu zniZovania hmotnosti
a hmotnostny limit u daného jednotlivca.

Pouzita metdda, hydrodensitometria, je sice jednou z referen¢nych metéd identifikacie telesného zlo-
zZenia, av§ak hrani¢né hodnoty sledovanych parametrov, zaznamenané u jednotlivych pretekarov, indi-
kuju potrebu inovacie predikénych rovnic pre odhad tukovej a aktivnej hmoty.

Tato studia vznikla za podpory GACR 407/11/P784 a MSM 0021620864.

Literatura

ARTIOLIL G.G., IGLESIAS, R.T., FRANCHINI, E., GUALANO, B., KASHIWAGURA, D.B., SOLIS,
M.Y., BENATTIL, E.B., FUCHS, M., JUNIOR, A.H.L. (2010). Rapid weight loss followed by recovery time
does not affect judo-related performance. Journal of Sport Sciences, 28(1), 21 -32.

ANDREOLI, A., MELCHIORRI, G., BROZZI, M., DI MARCO, A., VOLPE, S.L., GAROFANO, P,
DIDANIELE, N. & DE LORENZO, A. (2003). Effect of different sports on body cell mass in highlytrai-
ned athletes. Acta Diabetol, 40, 122-125.

BAKER, J,S. DAVIES, B. (2006). Variation in resistive force selection during brief high intensitycycle
ergometry: Implication for power assessment and production in elite karate practitioners. Journal of
Sport Science and Medicine, 5, 42-46.

BROZEK, ].F., GRANDE, F., ANDERSON, J.T., KEYS, A. (1963). Densitometric analysis of Body
Composition: Revision of Some Quantitative Assumptions. Ann NY Acad Sci 110, 113-140.
CLAESSENS, A., BEUNEN, G., WELLENS, R., GELDOF, G. (1987). Konstitutionstyp und
Koérperzusammensetzung von Judoka der Weltklasse. The ] Sports Med Phys Fitness 27(1), 105-113.
COHEN, J. (1988). Statistical Power Analysis for the Behavioral Science (2nd ed.). Hillsdale (NJ]): Erlbaum.
COLLAZOS, J.F.R.,, MARRODAN, M.D., REMODERO, E.G. (1996). Cineanthropometric Study in
Spanish Judoists. International Journal of Anthropology, 11 (1), 11-19.

FARMOSI, 1. (1980). Body-composition, somatotype and some motor performance of judoists. The
Journal of Sports Medicin and Physical Fitness, 20 (4), 431-434.

FORBES, G.B.(1987). Human body composition. Springer Verlag, 1987, New York.

HEYWARD, V., STOLARZYK, L. (1996). Applied Body Composition Assessment. United States: Human
Kinetics, Champaign.

HOUTKOOPER, L.B., GOING, S.B., LOHMAN, T.G., ROCHE, A.F., VAN LOAN, M. (1992). Bioelectrical
impedance estimation of fat free body mass in children and youth: a cross validation study. ] Appl Physiol,
72,366-373.

KINKOROVA, I, HELLER, J., VODICKA, P. (2009). Kineziologicky a funkéni profil zapasnikd a zépas-
nic tackwondo wtf. Ceskd kinantropologie, 13(3), 129-133.

37



Lucia Mala, Tomas Maly, FrantiSek Zahalka, Miroslav Cada

LOHMAN, T.G. (1992). Advances in Body Composition Assessment. United States: Human Kinetics,
Champaign.

MALA, L., MALY, T., ZAHALKA, F. (2008), Profil telesného zlozenia juniorskych reprezentantov v jude.
Ceskd kinantropologie 3, 94-103.

MELROSE, D.R., SPANIOL, E.J., BOHLING, M.E. (2007). Physiological and Performance Characteristics
of Adolescent Club Volleyball Players. Journal of strength and conditioning research: the research journal
of the NSCA, 21(2), 481-486.

OHTA, S., NAKAJL S., SUZUKI, K., TOTSUKA, M., UMEDA, T., SUGAWARA, K. (2002). Depressed
humoral immunity after weight reduction in competitive judoists, Luminescence, 17, 150-157.

ORGAN, LW., EKLUND, A.D., LEDBETTER, ].D. (1994). An automated real time underwater weighing
system. Med Sci Sports Exerc, 26(3), 383-391.

PARIZKOVA, J. (1959). Sledovéni rozvoje aktivni télesné hmoty u dospivajtici mlideze metodou hydro-
statického vazeni. Cs fysiol, 8, 426-427.

PIRLICH, M., BIERING, H., GERL, H.G., VENTZ, M., SCHMIDT, B., ERTL, S., LOCHS, H. (2002). Loss
of body cell mass in Cushing’s syndrome: effect of treatment. J Clin Endocrinol Metab,87, 1078-1084.
PROTEALU, S., PELLE, A., COLLOMP, K., BENHAMOU, L., COURTEIX, D. (2006). Bone Density in
Elite Judoists and Effects of Weight Cycling on Bone Metabolic Balance. Med Sci Sports Exerc, 38(4),
694-700.

RANSONE, J., HUGHEST, B. (2004). Body-Weight Fluctuation in Collegiate Wrestlers:

Implications of the National Collegiate Athletic Association Weight-Certification

Program. Journal of Athletic Training, 39(2), 162-168.

REILLY, T. (1996). Fitness assessment. In T.REILLY (Ed.), Science and Soccer (pp. 25-50). London: E &
FN Spon.

SIRL S.E. (1961). Body composition from fluid spaces and density: analysis of methods. Nutrition, 9(5),
480-91.

WENOS, D.L., AMATO, H.K. (1998). Weight cycling alters muscular strength and endurance, ratings
of perceived exertion, and total body water in college wrestlers. Percept Mot Skills, 87 (3 pt 1), 975-978.

38



