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Kvalita aktivnej hmoty a segmentalna distribucia tekutin v tele
ako predpoklad vykonu u elitnych basketbalistiek
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Abstrakt

Prispevok prezentuje kvalitu aktivnej hmoty (netukova hmota, svalova hmota) a segmentalnu distribuciu
tekutin v tele ako predpoklad vykonu u vrcholovych basketbalistiek, striebornych medailistiek Majstrovstiev
sveta 2010. Ziskané data preukazali vroven netukovej hmoty (60,96+5,35 kg) a svalovej hmoty (57,07+5,0 kg)
na urovni elitnych sportovcov. Tukova hmota preukdzala nizsie percentudlne zastupenie ako je dostupnou
literaturou prezentované (14,34+2,37 %). Na zaklade ziskanych dat nie je mozné jednoznacne vyjadrit trend pri
zastupeni u jednotlivych hracskych postov. Segmentalne rozlozZenie tekutin preukdzalo asymetriu v prospech
dominantnej koncatiny pri hornych koncatinach (p <0,01), ¢o indikuje nevyhnutnost realizdcie cviceni pre
kompenzaciu zisteného bilateralneho deficitu. V zavere autori diskutujii o potrebe kontinudlneho sledovania
zmien kvality telesného zlozenia v zmysle pozorovania jednotlivych zloZiek vody resp. priamo a nepriamo

meratelnych parametrov pri bioimpedancnom merani.

Abstract

The article presents active mass quality (fat free mass, muscle mass) and segmental distribution of body
fluids as a prerequisite of performance in elite female basketball players, silvermedallists at 2010 World
Championship. The collected data indicated the level of fat free mass (60.96+5.35 kg) and muscle mass
(57.07£5.0 kg) at the level of elite athletes. Fat mass showed lower percentage proportion than it is presented
by available literature (14.34+2.37 %). Based on the gained data, it is not possible to definitely express a trend
in proportion for individual playing positions. Segmental distribution of body fluids revealed a symmetry
in favour of a dominant upper limb (p < 0.01), whichindicatetheneed to perform exercises in order to compensate
the detected bilateral deficit. In conclusion, the authors discuss the necessity of continual monitoring changes
in body composition quality in terms of monitoring individual components of water or directly and indirectly
measurable parameters in bioimpedance measurement, respectively.
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UVOD

Vykon v basketbale je sthrou viacerych komponentov. Z motorického pohl'adu vzaté si dynamicky priebeh
hry a rychla zmena hernych situacii vyzaduju vysokl Groven rychlostnych, silovych schopnosti a $pecificke;j
vytrvalosti, a teda vyborné telesné predispozicie k tymto pohybovym schopnostiam. Vysoka troven fyzickej
zdatnosti je prezentovana ako jeden zo zakladnych faktorov vedicich k Gspesnosti druzstva (Sporis, Vuleta,
Vuleta&Milanovié, 2010). Jednym z dolezitych indikatorov zdatnosti §portovca (Warner, Fornetti, Jallo,
&Pivarnik, 2004) a predispozicii pre optimalny vykon je sledovanie telesného zloZenia, v zmysle zaznamenania
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nadmerného mnozstva adip6zneho tkaniva ako nevyuzivanej hmoty (Reilly, 1996) a aktivnej hmoty prispieva-
jucej k zvyseniu predpokladov produkcie explozivnej sily dolezitej pre vysoko intenzivinu pohybovu ¢innost
Sportovea (cyklicku, i acyklick resp. statickl a dynamicku svalovu kontrakeiu).

Dostupna literatira zdoéraziuje rozdielnost’ telesného zlozenia a celkovej morfoldgie medzi elitnymi
Sportovcami roéznych Sportovych odvetvi (Smith&Thomas, 1991; Gualdi-Russo&Zaccagni, 1992; Loko, Aule,
Sikkut, Ereline& Viru,2000). Vedecké studie predkladaji stvislost’ antropometrickych parametrov a telesného
zlozenia s konkrétnou rolou v Sportovej hre (Ackland, Schreiner&Kerr, 1997; Carter, Ackland, Kerr&Stapff,
2005; Delextrat&Cohen, 2009; Hasan, Rahaman, Cable&Reilly, 2007; Sedano, Vaeyens, Philippaerts,
Redondo&Cuadrado, 2009; Gualdi — Russo&Zaccagni, 2001; Malousaris, Bergeles, Barzouka, Bayios,
Nassis&Koskolou,2008). Bloomfield, Ackland a Elliott (1994) zdéraznili vyhodu telesnej vysky a dizky kongatin
pri vyvinuti dostatocnej svalovej sily s nadvéznostou na vykon v basketbale. Carbuhn, Fernandez, Bragg a Green
(2010) poukazali na moznost’ sledovania zmien telesného zlozenia v priebehu ro¢ného tréningového cyklu.
Autori zistili u univerzitnych hracok basketbalu signifikantné zmeny tukovej hmoty, hustoty kostného tkaniva
a obsahu kostnych mineralov v priebehu periodizacie tréningového cyklu. Acklandet al. (1997) longitudialne
sledovali morfologické zmeny v ramci jednotlivych timov pol'skej narodnej reprezentacie.

Monitorovanie zmien v oblasti periodizacie Sportového tréningu v jednotlivych obdobiach pocas sezony
je vnimané ako spétna vézba k riadeniu tréningu (Carbuhnet al., 2010).

Monitorovanie telesného zlozenia je odporucané ako moznost’ predchadzat’ negativinym dopadom nespravne;j
nutricie, stravovacich navykov a doplnkov stravy u Sportovkyn s pripadnymi nédsledkami (Fruth, Morgan,
Darby&Tobar, 2008). Marrina Bampouras(1998) uvadzaji vo vyskume (n = 371, Sportovkyn — basketbal,
volejbal, softbal, sutaze NCAA v USA), ze az 29 % hracok pouziva prostriedky k tprave telesnej hmotnosti,
pri¢om nutricia je jednym z délezitych faktorov ovplyviujicich optimalne telesné zlozenie ako predispoziciu
pre vykon.

Z hl'adiska somatotypu a telesného zloZenia ako predpokladov pre vykon v basketbale st vhodni jedinci
s vysokou telesnou vyskou, s dlhymi koncatinami, s vysokym zastiipenim netukovej hmoty a nizkym zastipenim
tukovej hmoty. Dostupné studie dokladuju telesné zlozenie primerané zastupkyniam vrcholového Sportu, tj.
vysoké zastiipenie netukovej hmoty so vztahom k vykonu, ku konkrétnym ¢innostiam jednotlivcov resp. v kom-
paracii s inymi kolektivnymi hrami (Bayios, Bergeles, Apostolidis, Noutsos&Koskolou, 2006; Mala, Maly,
Zahalka&Bunc,2010; Fleck, 1983; Gholami&Rad, 2010; Hasanet al., 2007), nizke zastipenie tukovej hmoty
a zmeny tychto zloziek v priebehu periodizacie pripravy (Fruthet al., 2008; Carbuhnet al., 2010; Mala, Maly,
Zahalka, Tima&Bunc,2011). Ciel'om nasho prispevku je zamerat’ sa na uroven parametrov indikujucich kvalitu
aktivnej hmoty a na distribuciu tekutin v jednotlivych segmentoch s indikaciou asymetrie ako predispoziciu pre
vykon u elitného zenského basketbalového timu, striebornych medailistick Majstrovstiev sveta 2010.

METODIKA

Charakteristika vyskumného stboru

Vyskumny stibor tvorila zenska reprezentacia basketbalistiek (n = 14), striebornych medailistieck Majstrovstiev
sveta 2010. Tréningova prax bola minimalne 10 rokov, jednalo sa teda o Specificku skupinu s vysokym podielom
riadenej pohybovej aktivity. Zakladné somatometrické charakteristiky vyskumného stiboru prezentuje tab. 1.

Tab. 1: somatometrické charakteristiky vyskumného suboru

Stredna
Smerodajnd| chyba
Minimum | Maximum | Priemer | odchylka |priemeru
Vek (roky) 19,00 32,00 25,86 4,20 1,12
Telesnd vyska | 169,00 198,00 | 185,79 8,99 2,40
(cm)
Telesnd 64,00 90,00 76,64 7,82 2,09
hmotnost’ (kg)
BMI (kg.cm™) | 20,30 25,70 22,19 1,55 0,42

Legenda:
BMI — Body Mass Index (index rizika ohrozenia zdravia podl'a Svetovej zdravotnickej organizacie)
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Sposob ziskavania vyskumnych dat

Data identifikujuce telesné zloZenie vrcholovych basketbalistick sme zaznamenali za rovnakych podmienok,
v rannych hodinach, hracky neuzili ziadne medikamenty. Z hl'adiska periodizacie rocného tréningového planu
sme sa nachadzali na zacCiatku sut'azného obdobia. Pred samotnym meranim sme zistili aktualnu telesnu vysku
hracok v stoji s presnostou na 1 mm pomocou digitdlneho staciometra (SECA 242, Hamburg, Germany).
Pre stanovenie celotelovej bioimpedancie sme pouzili multifrekvenénybioimpedanényanalyzér In Body 3.0
(Biospace), ktory pracuje na sStyroch frekvenciach (1, 5, 50 a 100 kHz) a funguje na principe osembodovych
tetrapolarnych dotykovych bodov. Vlastné meranie trvalo priblizne 120 s, aktudlnu telesni hmotnost’ zaznamenal
samotny analyzér s presnostou na 1 g. Boli zachované §tandardizované podmienky bioimpedancného merania
(Kyle, Bosaeus, DeLorenzo, Deurenberg, Elia, Manuel Gomez, Heitmann, Kent - Smith, Melchior, Pirlich,
Scharfetter, Schols&Pichard, 2004).Na zaklade ziskanych hodnot sme zistili aktualne zlozenie tela zastupkyn
timu. Sledovali sme absolutne a relativne mnozstvo netukovej hmoty, absolutne a relativne mnozstvo svalove;j
hmoty, percentudlne zastipenie tukovej hmoty u hracok, celkovu telesnt vodu s rozliSenim extracelularne;j
a intracelularnej tekutiny a segmentalnu distribuciu tekutin v tele hracok.

Sposob spracovania dat

Pri prepocte nepriamo odhadnutych parametrov identifikujucich telesné zlozenie sme vychadzali
z predikénych rovnic softwéru pre danu vekovu skupinu (Biospace). Pre zistenie vyznamnosti rozdielov medzi
parovymi koncatinami sme pouzili parametricky t — test pre zavislé skupiny. Distribiciu normality dat sme
overili Shapiro — Wilkovym testom. Pre zistenie miery asociacie vybranych parametrov sme pouzili Pearsonovi
korela¢nt analyzu. Za vecne (prakticky) vyznamny rozdiel medzi porovnavanim objemu tekutin u parovych
koncatin sme povazovali 2 % rozdiel.

VYSLEDKY

V sledovanom stbore sme zaznamenali priemerni hodnotu celkovej vody v tele 44,93+1,05 1. Priemerna
hodnota intracelularnej tekutiny z toho bola 30,51 £ 0,66 1(67,97% z celkovej vody v tele). Priemerna hodnota
extracelularnej tekutiny bola v stilade s odporti¢anym niz§im zastapenim 14,43+0,41 1 (32,1 % z celkovej vody
v tele).

Pri sledovanom stubore sme zaznamenali priemernt hodnotu celkovej tukovej hmoty v tele 13,01+0,70 kg,
¢o ukazalo pri percentualnom vyjadreni priemerne pre sledovany subor 17,47+0,61 %.

Netukova hmota cCinila pre cely subor priemerne 60,9+1,38 kg, v relativnom vyjadreni 0,80+0,08. Svalova
hmota mala v sledovanom subore priemerné zastipenie 57,07+1,29 kg, v relativnom vyjadreni 0,74+0,07.
Rozlozenie tekutin na jednotlivych segmentoch tela preukazalo vyssie hodnoty pri porovnani s hodnotami
prezentovanymi softwérom pre v§eobecnu populaciu prislusnej vekovej kategorie (obr. 2). Jednotlivé priemerné
i okrajové hodnoty prezentuje tabul'ka 2.

Tab. 2: Profil telesného zlozenia vrcholovych basketbalistiek pomocou metody InBody 3.0

. Max. Priemer L
Min. Smerodajna -
Parameter hodnota hodnot Standardnd | odchylka Variancia
a Hodnota y
chyba

Intracelularna tekutina (1) 25,80 | 33,10 30,51 0,66 2,55 6,53
Extraceluldrna tekutina (1) | 12,00 16,80 14,43 0,41 1,61 2,58
Tukova hmota (kg) 9,10 19,30 13,01 0,70 2,69 7,26
Celkova voda v tele (1) 3790 | 49,80 | 44,93 1,05 4,06 16,47
Svalova hmota (kg) 48,20 | 63,10 | 57,07 1,29 5,00 25,02
Svalova hmota - relativna 0,63 0,82 0,74 0,01 0,07 0,01
Netukova hmota (kg) 51,50 | 67,20 | 60,96 1,38 5,35 28,62
Netukova hmota — 0,67 0,88 0,80 0,01 0,08 0,01
relativna

Tukova hmota (%) 13,60 | 22,70 17,47 0,61 2,37 5,64
PR (1) 2,02 2,88 2,56 0,07 0,27 0,07
LR (1) 2,02 2,85 2,53 0,07 0,27 0,07
T (1) 17,60 | 22,70 | 20,67 0,44 1,70 2,88
PN () 6,46 9,17 7,74 0,21 0,83 0,69
LN () 6,41 9,21 7,75 0,22 0,86 0,75
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Legenda:
PR — objem tekutin v pravej pazi(l) PN — objem tekutin v pravej dolnej koncatine (1)
LR - objem tekutin v l'avej pazi(l) LN — objem tekutin v 'avej dolnej koncatine (1)
T — objem tekutin v trupe (1)
Trup
20671701
Dominantnd HK Nedominantnd HK
2560271 / 2.53+0.271
Dominantna DK Nedominantna DK
774 +0.831 7.75+£0861

It

Obr. 1 Segmentalne rozlozenie tekutin u vrcholovych basketbalistiek

Legenda:
HK — horna koncatina
DK — dolna koncatina

Vyznamnost’ rozdielu pri sledovani rozlozenia tekutin na koncatinach bola zaznamenana len pri hornych
koncatinach (t(14) = 2,47; p < 0,05). Na dolnych kon¢atinach sme zistili rovnomerné zastiipenie objemu tekutin

s nevyznamnym rozdielom medzi sledovanymi segmentami (t 14) = -0,862; p > 0,05), tab. 3.

Tab. 3 Vyznamnost rozdielu segmentdlneho rozlozZenia tekutin u vrcholovych basketbalistiek

Rozdiel priemerov porovndvanych skupin ;
Parameter . Smerodajnd | Strednd chyba 95% .konfldencny testovacia Su,lpne. Vyznamnost
Priemer ) . interval e volnosti| rozdielu
odchylka priemeru ~ — Statistika
Dolny | Horny

PR-LR 0,03 0,04 0,01 0,004| 0,051 2,471% 14 ,027

PN -LN -0,02 0,07 0,02 -0,053] 0,023 -,862 14 ,403
Legenda:
PR — objem tekutin v pravej pazi (1) PN- objem tekutin v pravej dolnej koncatine (1)
LR — objem tekutin v l'avej pazi (1) LN — objem tekutin v l'avej dolnej koncatine (1)
* — p<0,05
DISKUSIA

Telesné zlozenie ako prediktorpohybového vykonu v basketbale je orientované na ziaducu aktivnu zlozku
a neziaducu neaktivnu zlozku. Podl'a DeLorenzoet al. (1997) su aktivna zlozka a jej Casti (netukova hmota,
vnutrobune¢na hmota, svalova hmota) definované ako celkova hmota buniek tela. Netukova hmota ¢inila
v sledovanom stbore 79,54 % z priemernej telesnej hmotnosti (tab. 2). Zaznamenana hodnota je vyssia
v porovnani s hodnotami netukovej hmoty uvadzanymi Carbuhnet al. (2010), ktori prezentuju u vrcholovych
baketbalistiek (n=10, univerzitné hracky, 20+1,0 rokov, 180,1+8,9 cm, 76,9+9,0 kg) absolutnu hodnotu netukovej
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hmoty 55,8+5,8 kg. Komparacia je vSak zat'azena porovnavanim absolutnych hodnot (vyssia telesna vyska
¢eskych hracok) a rozdielnost'ou pouzitej metodiky. Intraindividualne porovnanie relativnych hodnét preukazalo
u nami sledovanych hracok hodnoty netukovej hmoty na urovni elitnych Sportovcov (Bayioset al., 2006;Fleck,
1983; Gholami&Rad, 2010; Hasanet al., 2007; Mala et al., 2010, Mala et al., 2011; Maly Mala, Zahalka,
Balas&Cada, 2011). Pri jednotlivych hra¢skych postoch ziskané data nepreukézali jednoznaény trend v zastapeni
zaznamenali u kridla (0,67).

Aktivne sa na pohybe podiel'ajiica zlozka netukovej hmoty je vnimana ako stcet hmotnosti vSetkych buniek,
ktoré utilizuju kyslik, preto je mozné oznacit’ ju ako kvalitativny parameter pre posudenie svalovej hmoty.
Svalova hmota ¢inila priemerne 74,47 % priemernej telesnej hmotnosti (tab. 2). V zmysle percentualneho podielu
buniek v netukovej hmote ako indikatora individualneho stavu vyzivy a trénovanosti mézeme konstatovat
hodnoty prislichajuce vrcholovému sportu (Dérhofer&Pirlich, 2007; Mala et al., 2008). Pri intraindividualnom
hodnoteni nie je mozné vyjadrit’ jednoznacne trend zastupenia u jednotlivych hernych postov. Takmer u vsetkych
reprezentantick sme zaznamenali hodnoty odhadnutej svalovej hmoty priblizujice sa k odporacanému zastiipeniu
s vynimkou jedinej pivotky (0,63). Vyssi rozdiel pripisujeme oneskorenym nastupom pivotky na kontinualnu
pripravu na Majstrovstva sveta, z dovodu klubovych povinnosti. Najvyssiu hodnotu svalovej hmoty sme
zaznamenali v stllade s najvyssou zaznamenanou relativnou hodnotou netukovej hmoty u kridla (0,82).

Zaznamenané priemerné percentualne zastiipenie neaktivnej hmoty (tab. 2) je porovnateI'né s navrhovanymi
hodnotami tukového tkaniva pre Sportujiice zeny (Lohman, 1992) v rozmedzi 12— 16 % v zavislosti od Sportu.
Dostupna literatira uvadza vsak u basketbalistiek vyssie hodnoty, kde Carbuhnet al. (2010) zistili zastipenie
22,7£5,6 % (univerzitné hracky) a Bayioset al. (2006) zastipenie 24,3+3,6 % (profesionalne hracky grécke;j
L. a IL. ligy, n = 133, 23,6+4,5 rokov, 174,7+7,8 cm, 71,5+10,1 kg). Dostupna literatiira (Bayioset al., 2006;
Leone, Lariviere&Comtois, 2002) zdoéraznuje variabilitu telesného zlozenia medzi jednotlivymi timami
Sportovych hier. Bayioset al. (2006) preukazali u basketbalistiek signifikantne vyssie hodnoty tukovej hmoty
(p <0,05) ako skupina volejbalistiek (n=163, tukova hmota =23,4+2,8 %) a signifikantne nizSie hodnoty tukove;j
hmoty (p<0,001) v porovnani so skupinou hadzanarok (n=222, tukova hmota = 25,9+3,3%). Dovodom rozdiel-
nosti méze byt vyber metodiky pre identifikaciu telesného zlozenia a predikénej rovnice pre prepocet tukovej
hmoty. Ani neaktivna hmota nepreukazala trend v zastipeni u jednotlivych hra¢skych postov. Najvyssie zastipe-
nie sme zaznamenali u kridla (22,7 %), najnizsiu hodnotu u rozohravacky (13,6 %).

Pri sledovani segmentéalneho rozlozenia objemu tekutin na koncatinach a trupe (obr. 1) sme zaznamenali
signifikantny rozdiel len na hornych koncatinach (p < 0,01; tab. 3). Asymetria bola zistena v prospech
dominantnej hornej koncatiny. Vniknuty rozdiel indikuje nevyhnutnost’ realizacie cvieni pre kompenzaciu
zisteného bilateralneho deficitu.

Netukova hmota spolu s prezentovanou svalovou hmotou ako parameter s bliz§im vztahom k uspesnosti
v $porte v porovnani s tukovou hmotou je prezentovana ako ziaduca pri prerozdeleni parametrov urcujucich
kvalitu telesného zloZenia hracky. Velkost a podiel netukovej hmoty ma i pri porovnani s bezne merate'nymi
somatometrickymi parametrami Uzky vztah ku ré6znym funkénym veli¢indm podiel'ajucich sa na vykone
v basketbale. Podl'a Musaiger, Ragheb&Marzooq, 1994) nizke zastupenie tukového tkaniva je ziaduce prave
kvoli negativnemu vztahu vykonu a percentudlneho zastipenia tukového tkaniva.Pripadné zaznamenané zmeny
pomeru zastipenia aktivnej a neaktivnej zlozky, v zmysle zvysenia netukovej hmoty, svalovej hmoty a znizenia
tukovej hmoty, su vo vécsine pripadov indikatorom zlepSenej urovne telesného zlozenia a zlepSenia svalove;j
kvality. Zmeny vSak mézu byt spdsobené aj stratou vody v extracelularnom priestore (14,43+1,61 1 v sledovanom
subore), pozorovatelnom pri strate tekutin po tréningovom alebo stitaznom procese (nasledny nepriamy odhad
tukovej hmoty bioimpedanénou metédou moze preukazat’ znizenie). Zmeny netukovej hmoty a jej zloziek st
sposobené jej 73 % obsahom vody (FFM = TBW / 0.73) (Wang, Deurenberg, Wang, Pietrobelli,
Baumgartner&Heymsfield, 1999).Pri pozorovani jednotlivych zloziek vody intracelularna tekutina predstavovala
pozadované vyssie zastupenie (tab. 2). Pripadna strata vody az dehydratacia sa nasledne prejavi na znizeni
pozornosti basketbalistiek (Baker, Conroy&Kenney, 2007). Nahrada tekutin je z dovodu zachovania koncentracie
a pozornosti a optimalneho prevedenia zru¢nosti v priebehu sitaze nevyhnutna. Kontinudlnym zaznamenanim
distribucie tekutin v jednotlivych segmentoch tela je mozné sledovat’ priebezné zmeny pri kompenzacii svalovych
dysbalancii, pripadne pri lie¢eni zraneni hracky. Sledovanie segmentalneho rozlozenia tekutin i kvality aktivnej
hmoty je potrebné realizovat’ kontinualne, pocas vybranych obdobi ro¢ného tréningového cyklu a s naslednou
viazbou na davkovanie tréningového zatazenia a Casu zotavenia (Bresciani, Cuevas, Garatachea, Molinero,
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Almar, De Paz, Marquez&Gonzalez - Gallego, 2010).

ZAVER

Zaznamenan¢ parametre telesného zlozenia preukazali hodnoty zodpovedajuce zenskému elitnému Sportu.
Zistené hodnoty preukdazali, ze aktivna zlozka zaznamenana bioimpedan¢nou metédou by mala u elitnych hracok
dosahovat’ zastipenie 60,96 kg v absolutnej hodnote, v relativnom vyjadreni 0,80+0,08. Nami ziskané data
preukazali vyssie hodnoty aktivnej zlozky a nizSie hodnoty neaktivnej zlozky pri porovnani so Studiami,
v ktorych bolo sledované telesné zlozenie pomocou bioimpedanénej analyzy u elitnych hrac¢ok. V interindi-
vidudlnych porovnaniach nie je mozné jednoznacne vyjadrit’ rozdiely trend pri zastipeni u jednotlivych
hracskych postov. Predkladané data mézu sluzit ako Standard pre komparaciu kvality telesného zlozenia
u basketbalistiek roznych hraéskych trovni. Preukdzand asymetria zastupenie tekutin na hornych koncatinach
je prejavom maladaptacie na Specifické zat'’azenie u hracok. Tieto rozdiely by mali byt v tréningovej praxi nielen
objektivizované, ale najméd vhodnym tréningom kompenzované. Unilateralne silové cvicenia, by tak mali byt’
vo vys$Sej miere zastupené na koncatinu u ktorej bol zisteny deficit.
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