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Abstrakt 

Hydrodenzitometriou sme zistili u vrcholových judistov vysoké množstvo aktívnej hmoty a veľmi níz-

ke zastúpenie tukového tkaniva. Rozdiel v týchto parametroch bol medzi jednotlivými tímami významný 

(p<0,05), pričom tím mužov mal lepšie predispozície pre športový výkon ako juniorský tím. Výskum telesné-

ho zloženia nie je dôležitý len z hľadiska predikcie výkonu, ale aj pre popis zmien pri predsúťažnom znižo-

vaní hmotnosti. Forma znižovania hmotnosti ako aj hmotnostný limit u daného jednotlivca sú predmetom 

ďalšieho vyšetrovania. Použitá metóda – hydrodenzitometria – sa ukázala pri eleminácii rušivých fakto-

rov (oscilácia váhy, fáza zaučenia probandov pri výdychu) ako veľmi presný spôsob identifi kácie telesného 

zloženia. Zistené nízke hodnoty tukového tkaniva indikujú potrebu diskusie o použitých predikčných rov-

niciach pre odhad celkového tuku a aktívnej hmoty v tele a ich prípadných zmenách.

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. Th e diff erence in both indicators of body composition between both 

examined groups was signifi cant (p<0.05); however, we may see a  better predisposition to sport perfor-

mance in seniors when compared to juniors. Th e examination of body composition is important in terms 

of a sport performance predictor, as well as for monitoring changes while weight reduction. Th e form of re-

duction and individual limits of body weight remain the matter of further research. Th e used method, hy-

drodensitometry, appears as a very exact method when disturbing factors /participants’ learning phase, ex-

piration, scales oscillation/ are eliminated. Th e measured low proportion of fat mass indicate a discussion 

about equations for calculation of total fat mass in the body and their modifi cation and assessment of par-

ticular parameters/ indicators. 
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Úvod

Telesné zloženie je aktuálnym problémom a predmetom diskusií mnohých odborných a vedeckých 

štúdií a tiež športovej praxe. Telesné zloženie je dôležité nie len u bežnej populácie (výživa, ontogenéza, 

choroby), ale je rovnako súčasťou predikcie výkonu a možností rozvoja športovca. Športovci majú od vše-

obecnej populácie odlišné telesné zloženie. Vzhľadom na pravidelné a plánované zaťaženie majú viac ak-

tívnej hmoty a v závislosti na konkrétnom športovom odvetví nižšie zastúpenie tukovej hmoty. Telesné 

zloženie môže poskytnúť údaje o nutričnom stave športovca (Andreoli et al., 2003), prípadne vypovedá 

o celkovom fyziologickom profi le športovca (Melrose et al., 2007). Nadbytočná tuková hmota (označe-

ná v zahraničnej literatúre ako „mŕtva hmota – dead weight) je pre športovca nežiaduca pri činnostiach, 

keď telo musí byť opakovane zdvíhané oproti gravitácii Reilly (1996).  

V úpolových športoch je riešená otázka telesného zloženia už niekoľko 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 zameraná naša štúdia, dominuje vyššie zastúpenie svalo-

vej hmoty ako jednej z častí hmoty aktívnej a hmoty vnútrobunečnej. Andreoli et al. (2003) považu-
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jú hodnotenie vnútrobunečnej hmoty ako aktívnej zložky telesnej hmotnosti za jeden z najlepších pre-

diktorov výkonnosti. Okrem stanovenia fyziologického profi lu judistu môžu byť informácie o telesnom 

zložení nápomocné pri odhade optimálnej telesnej hmotnosti a výberu vhodnej váhovej kategórie pre-

tekára. Dôvodom diskusie pri zaradení do hmotnostnej kategórie je náväznosť nárazovitého predsúťaž-

ného chudnutia resp. zväčšej časti dehydratácie na samotný výkon judistu. Autori pri úpolových špor-

toch väčšinou upozorňujú na vysoké zastúpenie aktívnej hmoty (Ohta et al., 2002; Prouteau et al., 2006) 

a až extrémne nízke zastúpenie tukového tkaniva (Houtkooper et al., 1992; Heyward & Stolarzyk, 1996; 

Andreoli et al., 2003; Kinkorová et al., 2009). Iné štúdie diskutujú o riziku predsúťažného znižovania 

hmotnosti (Wenos & Amato, 1998; Ranson & Hughest, 2004; Pruteau et al., 2006; Malá et al., 2008; 

Artioli et al., 2010). 

Jedným z odlišných markerov v týchto štúdiách je metóda, ktorú autori používajú na identifi káciu zlo-

ženia tela. Metódy vychádzajúce z viackomponentového modelu ľudského tela vzájomne korelujú, ale ne-

podávajú identické výsledky. Preto sme sa rozhodli priniesť profi l telesného zloženia českej judistickej 

špičky nami obnovenou, v 60. rokoch referenčnou metódou hydrodenzitometrie (Pařízková, 1959),  pri-

čom cieľom bolo nie len deskriptívne stanoviť profi l telesného zloženia, ale aj komparovať tímy zastupu-

júce jednotlivé kategórie. 

Metodika

Výskumný súbor tvorilo 15 judistov (česká juniorská a mužská reprezentácia). Všetci probandi tréno-

vali minimálne 9 rokov judo, jednalo sa teda o špecifi ckú skupinu, ktorá dlhodobo a pravidelne absolvuje 

riadené tréningové zaťaženie, zúčastňuje a pravidelne sa umiestňuje na najvyšších medzinárodných tur-

najoch. V čase výskumu dosiahli probandi technický stupeň vyspelosti 2. kyu až 2. DAN. Základná cha-

rakteristika výskumného súboru je uvedená v tab. 1. 

Tabuľka 1 Základná charakteristika výskumného súboru (priemer(smerodajná odchýlka))

Tím n Vek (roky)
Telesná 

výška (cm)

Telesná 

hmotnosť (kg)

Zaťaženie (príp. 

obd.)  (min)

Zaťaženie

(počet turnajov – 

súťažné obdobie)

Muži 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

Získané údaje boli zaznamenané v  ranných hodinách, vždy za  štandardizovaných podmienok. 

Telesná hmotnosť bola zaznamenaná elektronickou váhou (Soehnle ©, Nemecko). Pre hydrodenzito-

metriu bola použitá vaňa vody (90x110x145 cm), so závesnou sedačkou a digitálnou váhou (AND ©, 

Japonsko) s presnosťou 0,001 g. Proband bol pri meraní úplne ponorený a zvážený pri plnom výdychu. 

Hmotnosť meracej konštrukcie bola skalibrovaná tak, aby sme zaznamenali čistú telesnú hmotnosť 

probanda. Pri jednom ponorení sme zaznamenali dva záznamy telesnej hmotnosti pod vodou, pri-

čom samotný záznam bol vo vzťahu k oscilácii váhy priemernou hodnotou za časový úsek 2 s. Meracia 

konštrukcia bola pripevnená k počítaču so soft wérom, ktorý pomocou špecifi ckého vzorca (Siri, 1961; 

Brožek et al., 1963), za predpokladu konštantnej hustoty aktívnej (1,10 g.cm-3) a tukovej hmoty (tuk 

0,90 g.cm-3) a za predpokladu konštantnej hydratácie aktívnej hmoty (73,2 %)  odvodil denzitu tela, 

množstvo tukovej hmoty a aktívnej hmoty v organizme probanda. Reziduálny objem sme zohľadnili 

ako konštantu (Organ et al., 1994). 

Pri spracovaní dát sme použili parametre popisnej štatistiky (aritmetický priemer, stredná chyba prie-

meru, percentuálne vyjadrenie). Rozdiely medzi oboma tímami sme zisťovali pomocou jednoduchej 

analýzy rozptylu (One Way Anova). Predpoklady pre použitie testu sme overili pomocou Levenovho – 

testu homogenity rozptylu. Hladina významnosti bola stanovená na α = 0,05. Vecný rozdiel sme hodno-

tili koefi cientom eta2 (η2), ktorý vyjadruje podiel efektu z celkovej variability a to nasledovne: malý efekt 

= 0,01, stredný efekt = 0,09, veľký efekt = 0,25 (Cohen, 1988). 
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Výsledky

Zaznamenané dáta u  jednotlivých tímov prezentuje tab. 2. Významný rozdiel medzi juniorským 

a mužským tímom sme zaznamenali pri absolútnej hodnote aktívnej hmoty podľa Siriho (F
1,4

 = 6,731, 

p<0,05) a Brožeka et al. (F
1,4

 = 6,381, p<0,05), i pri relatívnych hodnotách v prepočte na kilogram teles-

nej hmotnosti podľa Siriho (F
1,4

 = 4,809, p<0,05) a Brožeka et al. (F
1,4

 = 4,655, p<0,05). Signifi kantný bol 

i rozdiel medzi tímami pri zastúpení tukovej hmoty podľa Siriho (F
1,4

 = 4,809, p<0,05, ) a Brožeka et al. 

(F
1,4

 = 4,655, p<0,05). Významnosť rozdielu prezentuje tab. 3.

Tabuľka 2  Deskriptívne hodnoty indikátorov telesného zloženia u sledovaných skupín: priemer (stred-

ná chyba priemeru)

Tím

Aktívna 

hmota1 

(kg)

Relatívna 

aktívna 

hmota1

Aktívna 

hmota2 

(kg)

Relatívna 

aktívna 

hmota2

Tuková 

hmota1 

(kg) 

Tuková 

hmota1 

(%)

Tuková 

hmota2 

(kg)

Tuková 

hmota2 

(%)

Muži
78,13 

(12,32)
0,92 (0,15)

78,63 

(12,3)
0,93 (0,15) 8,59 (3,83) 9,66 (2,98) 8,09 (3,93) 9,06 (3,17)

Juniori
61,92 

(11,94)
0,86 (0,17)

62,05 

(11,83)
0,86 (0,16)

10,26 

(5,03)
13,7 (4,31)

10,13 

(5,26)

13,47 

(4,67)

Spolu
70,03 

(12,13)
0,89 (0,15)

70,34 

(12,07)
0,90 (0,15) 9,43 (4,43)

11,27 

(3,65)
9,11 (4,60)

10,83 

(3,92)

Legenda:  1 – Brožek, 2 – Siri

Tabuľka 3 Významnosť rozdielu telesného zloženia sledovaných tímov

Indikátor Skupina Priemer (SEE) F Sig η2

Tuková hmota muži 9,66 (2,98)
4,66 0,05 0,26

podľa Brožeka (%) juniori 13,70 (4,31)

Tuková hmota muži 9,06 (3,17)
4,81 0,05 0,27

podľa Siriho (%) juniori 13,47 (4,67)

Tuková hmota muži 8,59 (3,83)
0,53 0,48 0,04

podľa Brožeka (kg) juniori 10,26 (5,03)

Tuková hmota muži 8,09 (3,93)
0,74 0,4 0,05

podľa Siriho (kg) juniori 10,13 (5,26)

Aktívna hmota muži 78,63 (12,3)         
6,73 0,02 0,34

podľa Siriho (kg)  juniori  62,05(11,83)

Aktívna hmota muži 78,13 (12,32)
6,38 0,03 0,33

podľa Brožeka (kg) juniori (61,92) 11,94

Aktívna hmota muži 0,93 (0,15)
4,81 0,05 0,27

Podľa Siriho (relatívna) juniori 0,86 (0,16)

Aktívna hmota muži 0,92(0,15)
4,66 0,05 0,26

podľa Brožeka (relatívna) juniori 0,86 (0,17)

Legenda: SEE – stredná chyba priemeru
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Diskusia

Nevýznamný rozdiel v telesnej hmotnosti oboch tímov (p = 0,1) a významný rozdiel iných zazname-

naných parametrov identifi kujúcich bližšie samotné telesné zloženie (tab. 3) zdôrazňuje nutnosť sledova-

nia telesného zloženia metodikou vychádzajúcou z viackomponentového modelu ľudského tela. 

Zastúpenie nežiaduceho tukového tkaniva bolo signifi katne vyššie u juniorov v porovnaní s mužským 

tímom (tab. 3). Vzhľadom k negatívnemu vzťahu tukovej hmoty k samotnému výkonu v športe tento roz-

diel preukazuje lepšie predispozície pre výkon v jude v mužskom tíme. Dostupná literatúra (Houtkooper 

et al., 1992; Heyward & Stolarzyk, 1996; Ohta et al., 2002, Prouteau et al., 2006) uvádza ako odporúčanú 

hodnotu zastúpenia tukového tkaniva u úpolových športovcov 8 – 14 %. Najvyššiu zaznamenanú hodno-

tu u vrcholových judistov pri komparácii s inými autormi uvádzajú Andreoli  et al. (2003) (n = 10, prie-

merný vek 22,9 ± 2,7 rokov, 17,4 ± 2,8 %). Pri komparácii nami zaznamenané dáta sa v odporúčanom 

rozmedzí nenachádzajú. Príčinou môže byť rozdielnosť použitých metodík u jednotlivých autorov. Pre 

príklad rozdielnosti výsledkov v závislosti od konkrétnej metodiky môžeme uviesť napr. nami zazname-

nanú hodnotu tukového tkaniva u sledovaného juniorského tímu, metódou bioimpedančnou a to prie-

merne 11,34 % (Malá et al., 2008). 

Pri extrémne nízkych hodnotách percentuálneho zastúpenia tukového tkaniva zaznamenaných u nie-

ktorých jednotlivcov, ostáva diskutabilnou vhodnosť použitia predikčných rovníc používaných pri  hyd-

rodenzitometrii od  60 rokov a  do  úvahy prichádza ich prípadná modifi kácia pre súčasnú populáciu 

a porovnanie hydrodenzitometrie za nami zvolenej, obnovenej metodiky, pri eliminácii jednotlivých ru-

šivých faktorov (oscilácia váhy, reziduálny objem, výdych probanda) s  inými referenčnými metódami 

(napr. DEXA).

Zastúpenie aktívnej hmoty (absolútne i  relatívne množstvo), ktorá je defi novaná hustotou nižšou 

ako 1,100 g / cm3 a malým množstvom esenciálneho tuku (Lohman, 1992), bolo u juniorov nižšie ako 

v mužskom tíme (p <0,05). V porovnaní s hodnotami aktívnej hmoty uvádzanými Prouteau et al. (2006) 

u francúzskych judistov (n = 22, priemerný vek 20 ± 3 rokov) sme u oboch nami sledovaných tímov za-

znamenali vyššie hodnoty absolútneho množstva aktívnej hmoty ako autormi uvádzané (61,60 ± 5,80 

kg). Porovnateľné hodnoty aktívnej hmoty (64,60 ± 5,90 kg) s nami zaznamenanými uvádzajú Ohta et al. 

(2002), ktorí sledovali predsúťažné chudnutie judistického tímu Nippon Sport University (n = 10, prie-

merný vek 20 rokov). Zaznamenané hodnoty teda indikujú výborné predispozície pre svalovú  prácu 

u oboch nami sledovaných tímov. Pri komparácii s dostupnou literatúrou však opäť nesmieme opome-

núť rozdielnosť použitej metodiky a predikčných rovníc pre stanovenie nepriamo merateľných paramet-

rov. Opäť uvádzame priemerné hodnoty sledovaného juniorského tímu zaznamenané  bioimpedanč-

nou metódou, kde rozdiel absolútneho množstva aktívnej hmoty vykazuje priemerne 9,69 kg (Malá et 

al., 2008). Vyššie zastúpenie absolútneho  i relatívneho množstva aktívnej hmoty v mužskom tíme v po-

rovnaní s juniormi môže byť spôsobené efektom objemnejšieho tréningového zaťaženia (muži cca 1200 

minút týždenne, juniori cca 600 minút týždenne), ako aj efektom stále prebiehajúcej ontogenézy u juni-

orov. V dostupnej literatúre sme nezaznamenali hodnoty vhodné ku komparácii relatívneho zastúpenia 

aktívnej hmoty, s výnimkou nami nepoužitého percentuálneho vyjadrenia z celkovej telesnej hmotnosti.

Aktívna hmota a  jej zložky (vnútrobunečná a  svalová hmota) sa vzhľadom k  náväznosti na  výkon 

v jude javia najdôležitejším  parametrom pri určení telesného zloženia judistu. Ich prípadná zmena úzko 

súvisí s problematikou predsúťažného nárazovitého znižovania hmotnosti s cieľom taktickej manipulá-

cie so zaradením sa do hmotnostnej kategórie. Dostupná literatúra uvádza rozporuplné výsledky k tej-

to problematike. Forbes (1987) popisuje v priebehu predsúťažnej redukcie telesnej hmotnosti aj nežia-

dúcu stratu aktívnej hmoty a  teda možnosť negatívneho ovplyvnenia výkonu v  jude. Rovnako podľa 

Andreoli et al. (2003) sa počas rýchlej redukcie telesnej hmotnosti budú meniť i jednotlivé komponenty 

aktívnej hmoty, konkrétne vnútrobunečná hmota, ktorá predikuje svalovú silu. S redukciou vnútrobu-

nečnej hmoty následne súvisí strata proteínovej hmoty (Pirlich et al., 2002). Artioli et al. (2010) naopak 

prezentujú len nesignifi kantný vplyv rýchlej redukcie pri skúmaní samotného výkonu v jude. Napriek 

rozporuplnosti bude dôležité vyhnúť sa prípadom extrémnej redukcie (Wenos & Amato, 1998; Ransone 

& Hughest, 2004; Artioli et al., 2010) a to priebežným udržovaním telesnej hmotnosti blízkej žiadúcej 
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hmotnostnej kategórie. Pri priebežnom udržiavaní telesnej hmotnosti bude nevyhnutná priebežná kon-

trola telesného zloženia v priebehu periodizácie tréningu v jude, tj. sledovanie v jednotlivých obdobiach, 

pravidelne, opakovane konkrétnou, zvolenou metodikou.

Záver

V príspevku prinášame aktuálne telesné zloženie juniorských a mužských reprezentantov Českej re-

publiky v  judo. Hydrodenzitometria preukázala u  oboch tímov, v  porovnaní so športom výkonnost-

ným alebo bežnou populáciou, hodnoty sledovaných parametrov prislúchajúce vrcholovému športu. 

Aktuálne telesné zloženie mužských reprezentantov poukazuje na lepšiu  predispozíciu pre samotný vý-

kon v judo v porovnaní s juniorským tímom. Sledovanie telesného zloženia by nemalo byť len prierezo-

vé. Tento typ informácie umožňuje trénerovi i samotnému pretekárovi určiť telesné zloženie i špecifi cké 

faktory výkonu v judo a pri dlhodobom sledovaní napomôže správne dávkovať objem zaťaženia, vybrať 

vhodné tréningové prostriedky, správne suplementovať, ale i priebežne udržovať telesnú hmotnosť blízku 

žiaducej hmotnostnej kategórii. Pri prípadnom nárazovitom predsúťažnom znižovaní hmotnosti prete-

kára môže sledovanie telesného zloženia poukázať na zmeny s ohľadom na formu znižovania hmotnosti 

a hmotnostný limit u daného jednotlivca. 

Použitá metóda, hydrodensitometria, je síce jednou z referenčných metód identifi kácie telesného zlo-

ženia, avšak hraničné hodnoty sledovaných parametrov, zaznamenané u jednotlivých pretekárov, indi-

kujú potrebu inovácie predikčných rovníc pre odhad tukovej a aktívnej hmoty.

Táto štúdia vznikla za podpory GAČR 407/11/P784 a MSM 0021620864.
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