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Abstrakt:

Cilem nasi studie bylo sledovani zmén jednotlivych komponent télesného slozeni v duiisledku redukce télesné
hmotnosti u judistii. Tato predsoutézni redukce hmotnosti je obecné v upolovych sportech velmi ¢asta a mnohdy
i velmi vyrazna, coz miize mit negativni dopad nejen na vykon, ale i zdravi zavodnika.

Sledovany soubor tvorilo 11 judistii ve véku 17 — 27 let patiicich do reprezentace Ceské republiky. Celkové
se méreni parametrii télesného slozeni skladalo ze dvou casti, prvni cast probihala pred redukci télesné
hmotnosti, tedy za bézné hmotnosti probandii, druha cast potom na konci redukce télesné hmotnosti. K méreni
telesného slozeni byl pouzit multifrekvencni bioimpedancni analyzér BIA 2000 — M.

Z vysledkit nasi studie vyplyva, ze rychla intenzivni redukce hmotnosti se projevi v riizné miie ve vsech
parametrech slozeni téla. U daného souboru doslo ke snizeni télesné hmotnosti v priiméru o 4,7 % (priimérné
o0 3,8 kg), pricemz hmotnostni ubytek se pohyboval v rozmezi od 1,6 kg do 8,1 kg. Nejveétsi zmeny v jednotlivych
parametrech télesného sloZeni jsme zaznamenali u extracelularni tekutiny (ECW), kde doslo k poklesu tohoto
parametru v priuméru o 13,8 %, pricemz celkova télesna voda (TBW) se snizila o 6,0 %. Doslo také ke snizeni
mnozstvi tuku o 13,2 %, mnozstvi extracelularni hmoty (ECM) o 9,8 %, pomer ECM/BCM se snizil o 8,9 %
a mnozstvi tukuprosté hmoty (FFM) kleslo o 4,0 %. Pouze u intracelularni tekutiny (ICW) jsme zaznamenali
mirny vzestup o 1,4 %, coz miiZe byt zapricinéno redistribuci télnich tekutin.

Zmeény v jednotlivych parametrech télesného slozeni byly statisticky i vécné vyznamné.

Abstract:

The aim of our study was to monitor changes in individual components of body composition due to reduction
in body weight in judo. This precontest weight reduction is very common in combat sports and it can have
negative impact not only on performance but also on health.

Research group consisted of 11 judoists at the age of 17-27 years belonging to the representation of the
Czech Republic. The measurement of body composition had two parts; the first was before body weight reduction
and the second part at the end of body weight reduction. For the measurement of body composition we used
multifrequency bioimpedance analyzer BIA 2000 - M. The results of our study show that rapid intensive weight
reduction is reflected in varying degrees in all parameters of body composition. We noticed a reduction of body
weight by an average of 4.7% (approximately 3.8 kg), the weight loss ranged from 1.6 kg to 8.1 kg. The greatest
changes in the parameters of body composition were detected in the extracellular water (ECW), there was
a decrease of this parameter on average by 13.8 %, while total body water (TBW) decreased by 6.0 %. There
was also a reduction in the amount of body fat by 13.2 %, the amount of extracellular mass (ECM) decreased
by 9.8 %, the ratio of ECM/BCM by 8.9 % and the amount of fat-free mass (FFM) decreased by 4.0 %. Only
in intracellular water (ICW), we noticed a slight increase by 1.4 %, which may be due to the redistribution of
body fluids.

Changes of particular parameters of body composition were statistically and substantively significant.

Kli¢ova slova: judo, redukce télesné hmotnosti, télesné slozeni, bioelektricka impedance
Key words: judo, body weight reduction, body composition, bioelectrical impedance
Reseno s podporou Vyzkumného zaméru MSMT CR MSM 0021620864 a Specifického vysokoskolského vyzkumu 2013 -

267603 a v ramci Programu rozvoje védnich oblasti na Univerzité Karlové ¢. P38 Biologické aspekty zkoumani lidského
pohybu.
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UvoD

Vsechny upolové sporty 1ze charakterizovat snahou o ucelné vyuziti slozitych dynamickych stereotypi,
technicko-taktickych ¢innosti k pfemozeni protivnika (Havlickova a kol., 1999). Judo, podobné¢ jako fadu dalSich
bojovych sportti, fadime do skupiny rychlostné—silovych sportt. Vyzaduje vysokou troven kondi¢nich
schopnosti a je velice naro¢né na sladéni slozitych pohybti, rovnovahu, orientaci v prostoru a rychlost reakce.
Judisticky vykon vyzaduje vysoké rezervy anaerobni vytrvalosti a kapacity s dobrou tirovni aerobniho systému.
Z pohybovych schopnosti sehrava pfi zapase dulezitou tlohu sila, pfedevsim vytrvalost v dynamické sile
a staticka sila trupu a pazi. Rychlost v judu ma velky vyznam ve spojeni s reakéni rychlosti na dotykové podnéty.
Obratnost jako dalsi z pohybovych schopnosti se rozviji ve vztahu k technice chvatu a projevuje se ve variabilité,
prizptisobivosti techniky odlisnému vzriistu, pohybovym navykim a dal§im vlastnostem soupefe (Stépanek
a kol., 1990).

Protoze sportovni vykon je zde ovliviiovan télesnou hmotnosti zavodnika, jsou soutéze rozdéleny do riznych
hmotnostnich kategorii. Proto je tfeba kontrolovat a udrzet urcitou télesnou hmotnost, ale i nizké zastoupeni
télesného tuku. Urcitd ohrani¢end hmotnost zavodnika je tedy podminkou startu v soutézi, ale zavodnici maji
bézné vetsi télesnou hmotnost nez tu, ve které startuji. Horswill (2009) uvadi, ze 70-80% judistti bez ohledu na
pohlavi snizuje svou télesnou hmotnost pro zafazeni do nizsi hmotnostni kategorie. A prave tato rychla redukce
hmotnosti pfed zavody je velmi diskutovany problém. Je nutné si uvédomit, ze existuji rizika negativniho dopadu
téchto redukénich rezimti na zdravi a vykonnost v ptipade, ze redukce télesné hmotnosti je vedena do extrému.
Ransone & Hughest (2004) ve své studii na zapasnicich (n = 78) uvadi, ze rozdil mezi soutézni télesnou
hmotnosti a aktualni télesnou hmotnosti 24 hodin pfed soutézi mtize predstavovat az 6,60 %.

Nejcastéjsim zptisobem tohoto narazovitého snizovani télesné hmotnosti pred soutézi je snizovani télesné
hmotnosti za pomoci ztrat vody dehydrataci, kde ¢asto dochazi nejen ke snizeni celkové vody v téle, ale i ke
snizeni aktivni slozky (Forbes, 1987). Kromé tibytk hmotnosti dochazi tedy také ke snizeni svalové sily, a tim
klesa i doba, po kterou je sportovec schopen podavat intenzivnéjsi vykony. Soucasné bylo zjisténo i snizeni
mnozstvi obihajici krve, coz se projevuje snizenim vykonnosti srdce pii maximalnim i stfednim vykonu. Vzrista
tepova frekvence, zhorSuji se funkce obéhové a dychaci. Dochazi i k poruse termoregulacnich pochodd.
Nadbyteéné teplo je z téla hiife odvadéno, a proto hrozi nebezpeci prehrati. Dale klesa prutok krve ledvinami
a snizuje se 1 jejich funkce, a tim vznika nebezpeci usazovani nékterych latek v ledvinach. Soucasné rapidné
klesa i mnozstvi soli. Tyto zmény vedou ke snizeni vykonnosti sportovce a mohou i v nékterych ptipadech pfi
Castém opakovani ohrozit jeho vyvoj a zdravotni stav. Jejich nebezpecnost se zvysuje predev§im u mladého
organismu (Nedorostova, 1977).

Nase prace se proto zabyva sledovanim vlivu redukce télesné hmotnosti na zadvodnika z hlediska télesného
ontogeneze, ale dale i irovné zdravi, télesné zdatnosti a vykonnosti a stavu vyzivy (Patizkova, 1998). Informace
o télesném slozeni se kromé fyziologickych profili mohou pouzit také k odhadu optimalni t€lesné hmotnosti
sportovce nebo praveé v upolovych sportech pro zarazeni do soutéznich hmotnostnich kategorii (Heyward, 1996).
Pro sportovce mutze byt méfeni télesného slozeni a sledovani jeho zmén vyznamnym pifinosem také
pro hodnoceni efektu tréninkového procesu (Sinning, 1996; Ishiguro et al., 2005).

METODIKA

Soubor

Testovani se zucastnilo 11 zavodnikii ¢eské seniorské reprezentace ve vékovém rozmezi 17-27 let. VSichni
probandi byli méfeni dvakrat a to jednak pted redukci télesné hmotnosti, tak i po redukei (tj. rano pred oficialnim
vazenim v den soutéze).

V souboru (n = 11, primérny vék = 21,5 + 3,5 let) byla primérna télesna vyska 180,0 + 5,9 cm, primérna
t&lesna hmotnost 80,6 = 11,3 kg a priimérna hodnota BMI 24,7 £ 2,1 kg.m™.
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Tab. 1. Zakladni somatometrické charakteristiky

rovd | Vakiiog | TR || ot oot
1 19 178,0 76,0 - 713 kg
2 26 179,0 85,0 -8l kg
3 20 190,0 94,5 -90 kg
4 27 176,0 82,0 - 81 kg
5 24 181,5 76,7 - 713 kg
6 26 190,4 104,5 - 100 kg
7 21 178,5 81,0 -73kg
8 18 175,0 69,5 - 66 kg
9 20 184,0 84,6 -8l kg
10 17 170,0 62,8 - 60 kg
11 18 178,0 69,9 - 66 kg
Primér + SD 21,5+3,5 180,0 £5,9 80,6 +11,3
Metody

Obecné lze parametry télesného slozeni stanovovat mnozstvim metod, které se lisi jak pfistrojovou
a personalni narocnosti, tak i pfesnosti stanoveni sledovanych dat (Roche et al., 1996). Jako nejvhodnéjsi pro
hodnoceni télesné¢ho slozeni se v tomto vyzkumu jevi bioimpedanéni metoda. Jde o moderni, neinvazivni, rychlou
a relativné levnou nepfimou metodu pro uréeni dvoukomponentového modelu télesného slozeni jak
v laboratornich, tak i v terénnich podminkach. Tato metoda je zaloZena na rozdilech v Sifeni stfidavého
elektrického proudu nizké intenzity biologickymi strukturami.

K nasemu vyzkumu byl pouzit multifrekvencni bioimpedanéni analyzator BIA 2000 — M (Datainput, 2004)
s tetrapolarnim usporadanim elektrod méfici na frekvencich 1, 5, 50 a 100 kHz. Sledovany byly nasledujici
parametry: celkova télesna voda (TBW), extracelularni (ECW) a intracelularni (ICW) voda, tukuprostd hmota
(FFM) — absolutni i relativni hodnota, % télesného tuku (FM), mnozstvi extracelularni (ECM) a bunééné (BCM)
hmoty (v¢. relativni hodnoty — v piepoctu na kg télesné hmotnosti) a jejich vzajemny pomer.

Analyza dat

Pro popis souboru jsme pouzili zakladni statistické charakteristiky — aritmeticky primér a smérodatnou
odchylku. K porovnani vysledki celého souboru jsme pouzili parovy t-test. Vyznamnost rozdilu byla posuzovana
na standardni hladin€ vyznamnosti a = 0,05. Za v&cné vyznamny rozdil jsme povaZzovali hodnoty ®? > 0,1.

Pii pfepoctu jednotlivych nepfimo méfitelnych parametrt télesného slozeni jsme vychazeli z ptislusnych
predikénich rovnic softwaru (Data Input, 2004).

VYSLEDKY

Ve sledovaném souboru jsme zaznamenali primérné mnozstvi celkové télesné vody (TBW) 56,3 + 7,7 1,
coz predstavuje 69,9 % z celkové télesné hmotnosti. Intracelularni tekutina (ICW) piedstavovala primérné
29,5+3,01, tj. 52,4 % TBW, extracelularni tekutina (ECW) 26,8 + 7,1 1tj. 47,6 % TBW. Hodnota tukuprosté
hmoty (FFM) predstavovala v priméru 88,38 % télesné hmotnosti. Procentudlni zastoupeni tukové hmoty bylo
v priméru 12,9 £ 3,0 %.

Vlivem redukce se télesna hmotnost snizila v primeéru o 3,9 + 1,6 kg (tj. v pruméru o 4,7 % télesné
hmotnosti), pficemz zaznamenany hmotnostni ubytek se pohyboval v rozmezi od 1,6 kg do 8,1 kg. Ke zménam
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doslo i ve vSech dalsich sledovanych parametrech télesného slozeni. Vyrazny rozdil jsme zjistili v zastoupeni
télesnych tekutin. Mnozstvi celkové télesné vody (TBW) kleslo o 3,4 1 (tj. 0 6,0 %, rel. 4,2 % tél. hmotnosti),
pfi¢emz mnozstvi extracelularni vody (ECW) kleslo 0 3,7 1 (tj. 0 13,8 %), zatimco mnozstvi intracelularni vody
(ICW) se zvysilo 0 0,4 1 (tj. o 1,4 %). Tukuprosta hmota (FFM) se snizila v priméru o 2,8 kg (tj. 0 4,0 %)
a mnozstvi tuku kleslo z 12,9 + 3,0 % na 11,2 + 2,9 %.

Také u ostatnich parametrii télesného slozeni jsme zaznamenali vyznamné zmény. Srovnani vstupnich
(4. pred redukcei télesné hmotnosti) a vystupnich (tj. na konci redukce télesné hmotnosti) parametrt té¢lesného
slozeni métenych pfistrojem BIA 2000 — M je uvedeno v tab. 2.

Tab. 2. Vstupni a vystupni parametry télesného slozeni (priumer + SD)

MUZI ( n=11)
Vstup - Vystup - Rozdil t o
primér primér
T¢lesna hmotnost [kg] 80,6 £ 11,3 76,8 + 10,7 -3.8 47 % | 7,252% | 0,82
BMI [kg.m’z] 247 +2,1 234+22 -1,3 5,3 % 8,920* | 0,88
LBM [kg] 75,5+8,4 72,3 +9,1 -3,2 4,2 % 5,651* | 0,74
ECM [kg] 31,6 £5,2 285+44 -3,1 9.8% | 4,551* | 0,64
BCM [kg] 44,6 +4.3 43,8 +5,7 -0,8 1,8 % 0,152 -0,09
ECM/BCM 0,720+ 0,104 | 0,656 £0,078 | -0,064 | 8,9 % 2,512* | 0,33
TBW [1] 56,3 +7,7 52,9 £6,7 3.4 6,0% | 4,978*% | 0,68
ICW [1] 29,5+3,0 299+32 +0,4 1.4 % -0,256 | -0,09
ECW [1] 26,8 +7,1 23,1+49 -3,7 138 % | 2,291* | 0,28
FFM [kg] 70,6 + 7.8 67,8+7,3 -2,8 4,0 % 2,938*% [ 0,41
Tuk [%] 12,9 £3,0 11,2+29 -1,7 13,2 % | 5,248* | 0,75
*p < 0,05
Legenda:
BMI - Body Mass Index BCM - Body Cell Mass ICW - Intracellular Water
LBM - Lean Body Mass ECM/BCM - pomér ECM/BCM ECW — Extracellular Water
ECM - Extracellular Mass TBW - Total Body Water FFM - Fat Free Mass

t — testovaci kritérium, parovy t-test
o’ — size effect, vécnd vyznamnost

Z hlediska statistické i vécné vyznamnosti byl zjistén vyznamny rozdil mezi vstupnimi a vystupnimi
hodnotami u vSech parametril t€lesného slozeni kromé bunééné hmoty (BCM) a intracelularni tekutiny (ICW)
(viz tab. 2.).

DISKUSE

Zameérem této prace bylo zjisténi a posouzeni zmén jednotlivych parametrti télesného slozeni vlivem
predsoutézni redukce télesné hmotnosti u ¢eskych vrcholovych judistd. Jak jsme predpokladali, zna¢na cast
hmotnostniho tibytku byla na tkor télesné vody a to zejména extracelularni (ECW), ktera se v primeéru snizila
03,71, 1.0 13,8 %. Yoshioka et al. (2006) ve své studii (n = 22, praimérny vek = 19,5 £ 0,6 let) uvadi snizeni
celkovée télesné vody (TBW) o 3,4 + 2,9 % pfi primérné redukci hmotnosti o 2,8 kg. U naseho souboru €inil
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ubytek celkové télesné vody (TBW) 6,0 %, pficemz ale prumérna redukce télesné hmotnosti byla 3,8 kg.
V distribuci tekutin mezi intracelularni (ICW) a extracelularni (ECW) jsme zjistili velké individualni odliSnosti
a to predevsim u intracelularni tekutiny (ICW), kde se zména pohybovala ve velkém rozmezi, tj. od — 9,6 1
do + 7,2 1, mnozstvi extracelularni tekutiny (ECW) v témét vSech pripadech kleslo. Tato variabilita v distribuci
tekutin mtize byt zplsobena také tim, ze jednotlivi probandi neredukovali stejné mnozstvi kilogramu, tudiz
se redukce u kazdého z nich mtize promitnout do jinych parametrii t€lesného slozeni. Dtlezitou roli hraje také
zpusob a doba redukce.

Dale jsme zaznamenali pokles mnozstvi tukuprosté hmoty (FFM) v primeéru o 4,0 %, rel. 3,4 % t€l. hmotnosti
(pokles FFM u jednotlivych probandt se pohyboval v rozmezi od 1,4 % do 15,5 %). Tukuprosta hmota (FFM)
zahrnuje netukové komponenty, jako jsou svaly, kosti, kiize a organy (oproti aktivni télesné hmoté (LBM)
nezahrnuje esencialni tuk), a proto je jeji pokles nezaddouci. V jiz zminované studii Yoshioka et al. (2006) doslo
ke snizeni tukuprosté hmoty (FFM) z 69,9 + 7,7 kg pred redukci na 67,9 £ 7,3 kg po redukci. Doslo tedy
k poklesu o0 2,0 kg (4j. 2,9 %), pficemz celkova primeérna redukce hmotnosti u celého souboru byla 2,8 kg (tedy
niz$i nez u naseho soubor). Umeda (2004) ve sv¢é studii (n =49) uvadi snizeni tukuprosté hmoty (FFM) u judisti
o 1,7 kg pfi primérné redukei 2,8 kg.

Nezadouct je i pokles hodnoty bunécné hmoty (BCM), coz je ¢ast tukuprosté hmoty (FFM), kterd zahrnuje
metabolicky aktivni aerobni buiiky kosterni a srdeéni svaloviny, kostni tkané a buiiky vnitinich organd. Uroveit
BCM patti mezi nejlepsi ukazatele svalové ¢innosti, které mohou predikovat sportovni vykon (Andreoli et al.,
2003). U sledovaného souboru se tato hodnota snizila o 1,8 %. Pokles jsme zaznamenali i v mnoZzstvi
extracelularni hmoty (ECM) a to 0 9,8 %.

Pomér ECM/BCM se jevi jako dilezité kritérium pro hodnoceni dispozic k svalové praci. Pokles ECM/BCM
je ve veétsing pripadt indikatorem zlepSeni urovné télesného slozeni ve smyslu zlepSeni kvality svalt. Jeho
snizeni v§ak miize byt zptisobené také ztratou vody v extracelularnim prostoru. U vysoce trénovanych jedinct
se tato hodnota pohybuje okolo 0,7 (Data Input, 2004). V nasem souboru jsme zaznamenali primérnou hodnotu
poméru ECM/BCM 0,720 + 0,104, ptficemz vlivem snizovani télesné hmotnosti klesla tato hodnota v priméru
na 0,656 + 0,078, coz predstavuje pokles o 0,064, tedy o 8,9 %.

Casto sledovanym parametrem t&lesného sloZzeni je mnozstvi télesného tuku, a to nejen odborniky, ale
predevsim samotnymi sportovcei. Jednoznacné se da souhlasit s tim, Ze je to prave télesny tuk, ktery v nadmérném
mnozstvi negativné ovliviiuje pohybovy vykon, resp. se zvySujicim se mnozstvim télesného tuku klesa vykon
(Wilmore & Costill, 1994). Vlivem redukce télesné hmotnosti doslo ke snizeni mnozstvi télesného tuku z 12,9
+ 3,0 % na hodnotu 11,2 £+ 2,9 %, tedy mnozstvi tuku se snizilo o 13,2 %, rel. 2,1 % t€l. hmotnosti (rozmezi
poklesu u jednotlivych probandi bylo od 2,7 % do 31,2 %). Je ale tfeba zminit, Ze mnozstvi tuku se pocita
z celkové télesné vody (TBW), tudiz velké vykyvy v objemu TBW mohou vést ke kolisani vypocitavanych
hodnot télesného tuku. Rovnéz musime ptfipomenout, Ze metodou BIA nerozliSime mnozstvi podkozniho
a strukturalniho tuku, je mozné zjistit jen celkové zastoupeni tukové tkané v organismu (Mala a kol., 2008).
Yoshioka et al. (2006) ve své studii uvadi snizeni procenta télesného tuku pfi primérné redukcei 2,8 kg télesné
hmotnosti z 11,3 £ 6,1 % na 10,7 = 6,3 %, coz predstavuje snizeni télesného tuku o 5,3 % z plivodniho mnozstvi.
U naseho souboru byl tedy pokles procenta télesného tuku vice nez dvojnasobny, ale je tfeba zminit, ze u naseho
souboru se také vyskytovala vyssi primérnd hodnota télesného tuku pied redukci hmotnosti a doslo také
k vétsimu poklesu télesné hmotnosti, a to v pruméru o 1,0 kg vice nez ve zminované studii.

ZAVERY

Vysledky nasi studie ukazuji, ze redukce télesné hmotnosti u judistli se odrazi v rizné mife ve vSech
parametrech slozeni téla a je do urcité miry ovlivnéna individudlni variabilitou jedince. U vSech probandt doslo
ke snizeni celkové télesné vody (TBW) a také procenta tuku, a to i pfesto, Ze se jednalo o rychlou redukeci télesné
hmotnosti trvajici jen nékolik dni. U vétSiny probanda byl zjistén také pokles tukuprosté hmoty (FFM),
coz je pri predsoutézni redukei télesné hmotnosti nezddouci. U dal§ich komponent télesného slozeni jsme
u naSeho souboru zjistili individualni odliSnosti.

Na zaklad¢ téchto vysledkd se jevi metoda BIA vhodna pro toto testovani, za pfedpokladu dodrzeni
standardnich podminek méteni a pfi pouziti vhodnych predikénich rovnic, vzhledem k moznosti terénniho vyuziti
a také pro jeji dostupnost a nenaro¢nost na obsluhu.

Problematika redukce télesné hmotnosti velice tizce souvisi s problematikou vyzivy, proto by bylo vhodné
z dlouhodobého hlediska nejen posuzovat kazdého probanda individualné, ale také posuzovat u kazdého
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probanda stravovaci zvyklosti a navrhnout vhodna doporuceni, aby se docililo zadaného snizeni télesné hmotnosti
zaroven s udrzenim vysoké vykonnosti. Vhodné by bylo dlouhodobé sledovani v priibéhu jednotlivych period
celého roku.
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