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1. Wstep

Judo sportowe jest sztukg walki wywodzaca si¢ z Japonii. ,,Mistrz Jigoro Kano (1860-
1938), tworca judo, pragnat wsréd swoich ucznidéw znalez¢ kontynuatoréw tradycji
samurajow” (2. Adam 1996, s. 7). ,Kano od samego poczatku przedstawial judo jako
dyscypling sportowa, jednak wiele czasu mingto, nim przyznano jej status warto$ciowej
dyscypliny o charakterze masowym™ (230. Witkowski 1 wsp. 2009, s. 9). Judo sportowe jest
dyscypling olimpijska od XVIII Letnich Igrzysk Olimpijskich w Tokio, ktore odbyty si¢
w 1964 roku (228. Witkowski 1997; 20. Aszkinazi i wsp. 2003).

Judo kierujg trzy gléwne zasady. Pierwszg jest JU (ustepowanie, by zwycigzy¢), polegajace
na tym, ze zamiast przeciwdziata¢ sile przeciwnika swoja sita, ustepuje si¢ na tyle, aby
przeciwnik stracil rOwnowagg, co pozwala na zyskanie przewagi i zastosowanie metod ataku
bezposredniego (228. Witkowski 1997; 152. Mosler i Kalina 2017). Druga zasada judo
dotyczy maksymalizacji skuteczno$ci przy minimalnym wysitku, czyli stosowania
odpowiednich rzutow i chwytéw. Jest ona rowniez okreslana jako ,,zasada maksymalnego
efektu (zasada potaczenia wlasciwosci psychicznych i1 fizycznych, w taki sposob, aby
osiggna¢ jak najdoskonalszy wynik” (230. Witkowski 1 wsp. 2009, s. 17). Jest to uniwersalna
zasada, ktéra mozna zastosowa¢ w kazdych warunkach walki. Trzeci filar judo stanowi
zasada ,,doskonal samego siebie” (228. Witkowski 1997, s. 82), nadajaca kierunek
warto$ciom etycznym, ktérymi powinien kierowac si¢ zawodnik na macie ipoza nig
(230. Witkowski i wsp. 2009; 113. Kano 2013; 22. Barczynski i Kalina 2015; 101. Jagietto
1 wsp. 2015; 168. Pedrosa i wsp. 2016).

W judo sportowym nauczane sg techniki rzutow (nage-waza) i chwytéw (katame-waza).
Techniki uderzen i kopni¢¢ (atemi-waza) nie wystgpuja w judo tradycyjnym (111. Kalina

1 wsp. 2003; 230. Witkowski 1 wsp. 2009).



Nage-waza jest technika rzutow stosowang w przypadku utraty roOwnowagi przez
przeciwnika, ktorej celem jest doprowadzenie do upadku oponenta na plecy. Rzuty sg
dzielone pod wzgledem czgsci ciata biorgcych kluczowy udziat w ich wykonaniu na grupy:
te-waza, koshi-waza, ashi-waza, yoko-sutemi-waza oraz ma-sutemi-waza (110. Kalina i wsp.
2005; 45. Cieslinski 1 wsp. 2015b; 231. Witkowski 1 wsp. 2016).

Katame-waza dzieli si¢ na trzy techniki: trzyman (osackomi-waza), dzwigni (kansetsu-
waza) 1 duszen (shime-waza) (27. Btach 2005; 160. Oleksy 1 wsp. 2018a; 161. Oleksy 1 wsp.
2018b). Judo opiera si¢ na maksimum skutecznosci przy minimum wysitku. Jest to mozliwe
do osiagni¢cia przy uzyciu odpowiedniej techniki zastosowanej we wiasciwym momencie.
Walke w judo mozna zakonczy¢ przed czasem (ippon) za pomocag skutecznie zatozonej
dzwigni lub duszenia, a takze przez skuteczne zatozenie trzymania i1 utrzymanie w tej pozycji
przeciwnika przez 20 s lub przez wykonanie rzutu przeciwnika na plecy. W walkach
niezakonczonych przed czasem o zwyciestwie decyduja punkty (waza-ari) oraz kary za
przewinienia (shido) (IJF, www.ijf.org).

Przepisy wspotczesnego judo sportowego oparte sg na starych japonskich zasadach walki
wrecz. Dyscyplina ta to rodzaj walki zapasniczej, zawodnicy walczg na matach w specjalnym
stroju 0 nazwie judoga. W judo istniejg stopnie zaawansowania technicznego kyu i dan.
Zawodnik po opanowaniu okreslonej liczby elementéw technicznych i1 zlozeniu specjalnego
egzaminu zyskuje wyzszy stopien i prawo do noszenia odpowiedniego koloru pasa
(230. Witkowski 1 wsp. 2009). Rejestr stopni judo roézni si¢ w poszczegoélnych krajach.
Dotychczas w Polsce funkcjonowalo sze$¢ stopni szkoleniowych kyu — najnizszy 6 kyu
1 10 stopni mistrzowskich dan, z ktorych najwyzszy to 10 dan (230. Witkowski i wsp. 2009;
44. Cieslinski 1 wsp. 2015a). Zarzad Polskiego Zwigzku Judo 11 maja 2018 roku dokonat
zmian w regulaminach stopni kyu i dan, wprowadzajac 9 stopni kyu, natomiast liczba stopni

dan nie ulegta zmianie (Polski Zwiazek Judo, www.pzjudo.pl).



2. Judo sportowe — charakterystyka wysitku

Judo sportowe jest dyscypling o charakterze szybkosciowo-sitowym i1 wymaga od
zawodnikow wysokiego poziomu przygotowania motorycznego (27.Blach 2005;
158. Nastula 1 wsp. 2006; 29.Btach 1 wsp. 2007; 230.Witkowski 1 wsp. 2009;
178. Pujszo R. 1 wsp. 2012; 229. Witkowski 1 wsp. 2012).

Wysitek zwigzany z judo ma charakter ogolny 1 aktywizuje ponad 30% masy mig¢sniowej
organizmu zawodnika (105. Jaskolski 1 Jaskolska 2005; 164. Paillard 2012), zard6wno gorne;,
jak 1 dolnej czesci ciala, jednak najbardziej zaangazowane sg mig$nie zginaczy reki i stawu
lokciowego (143. Marcon 1 wsp. 2010; 26. Blais 1 wsp. 2007). Jest to dyscyplina o charakterze
bezposrednim, w ktorej start jest indywidualny. Zawodnik podczas zawodéw turniejowych
moze stoczy¢ od 1 do 8 walk, przy czym najlepsi zawodnicy w kategorii seniora rozgrywaja
zwykle minimum 4 walki (165. Patka 2013). Mata, ktéra stanowi pole walki, ma wymiary od
8 x 8 m do 10 x 10 m. Pojedyncza walka judo jest wysitkiem o $redniej dtugosci (239. Zotadz
1 Korzeniewski 2001; 232. Wolska 2018), w grupie senioréw obecnie trwa 4 minuty. Zmiana
czasu walki nastgpita po igrzyskach olimpijskich w Londynie (37. Calmet i wsp. 2017), ma to
wplyw na przygotowanie kondycyjne zawodnika, gdyz przerwy w walce sa coraz krotsze
ijest ich mniej. Zawodnik musi by¢ tez przygotowany na stoczenie ewentualnej dogrywki,
ktoéra odbywa si¢ bezposrednio po podstawowym, regulaminowym czasie walki (129. Lech
1 wsp. 2007b).

Walke cechuja naprzemienne okresy wysitku o wysokiej i1 niskiej intensywnosci.
Czynnosci rywalizacyjne sktadaja si¢ z trzech sekwencji: walki o uchwyt, walki zasadniczej
(w ktérej odbywa sie atak, obrona, wykonanie chwytéw) oraz przerwy (200. Sterkowicz
i Franchini 2006; 29. Btach i wsp. 2007). Sredni czas trwania pojedynczej sekwencji w walce
wynosi od 7 s do 35s. W stojce czas trwania pojedynczej sekwencji to 18,9 s, a w parterze

15,79 s (145. Maslej 1999; 126. Laskowski 1 wsp. 2004; 74. Franchini 2017).



Wysitek w judo sportowym opiera si¢ na trzech procesach przemian energetycznych
(75. Franchini 1 wsp. 2013). Elementy zasadnicze podczas walki wykorzystuja wydolnos¢
beztlenowa. Rzuty stanowig ponad 90% wszystkich efektywnie wykonanych elementow
technicznych podczas walki. W grupie junioréw najczesciej efektywnie stosowanym
elementem jest rzut kuchiki-taoshi, wykonywany za pomocg konczyn goérnych, a u senioréw —
gami-uchimata, wykonywany konczynami dolnymi (28.Btach i wsp. 2006). Praca
zaangazowanych migsni w pierwsze] fazie realizowana jest kosztem adenozynotrifosforanu
(ATP) 1 fosfokreatyny (CP). Specyficzny wysilek o charakterze maksymalnym
1 okotomaksymalnym (60. Degoutte 1 wsp. 2003; 80. Franchini i wsp. 2008; 76. Franchini
1 wsp. 2009; 81. Franchini 1 wsp. 2011; 78. Franchini 1 wsp. 2015) powoduje akumulacj¢
mleczanu w migs$niach. Badania st¢zenia kwasu mlekowego u zawodnikoéw wykazuja duze
zroznicowanie (migdzy 8 a 20 mmol/l). Jest to uwarunkowane gldwnie rangg turnieju,
dyspozycja przeciwnika, liczbg walk rozgrywanych na turnieju, kolejnoscig walk 1 koncowym
rezultatem (157. Naglak 1999; 221. Trzaskoma 2014). Ponadto przemieszczanie trzymajacych
si¢ mocno zawodnikow zar6wno w parterze, jak 1 w stdjce moze wywolywacé izometryczne
napi¢cie miegs$ni szkieletowych, prowadzgc do niedotlenienia mig$ni oraz przyspieszenia
procesu glikolizy beztlenowej 1 wzrostu stezenia mleczanu we krwi (121. Kujach 1 wsp.
2010). Warunki ischemii powoduja zwigkszenie aktywno$ci procesow glikolizy
(153. Mostoufi-Moab i wsp. 1998; 131. Leppky 1 wsp. 2008).

Podczas jednej walki atak jest przeprowadzany zwykle z czgstotliwoscia co 15-20s.
Czestotliwo$¢ atakéw oraz duza liczba walk o uchwyt generuja wysoka intensywnos$¢ wysitku
1 skutkujg wzrostem aktywizacji kluczowych enzymoéw glikolitycznych, tj. fosfofruktokinazy,
dehydrogenazy aldehydu 3-fosfoglicerynowego (121. Kujach i wsp. 2010). Srednia warto$é

maksymalnego zuzycia tlenu wynosi 55-60 ml/kg/min (73. Fortuna 2008).



Bardzo duze znaczenie w judo sportowym na wydolno$¢ tlenowa, poniewaz w trakcie
turnieju zawodnik podejmuje kilka walk. Dlatego tez oprocz poprawy wydolnosci
beztlenowej trening powinien mie¢ na celu rowniez zwigkszenie mocy tlenowej dla poprawy
wydajnosci odbudowy fosfokreatyny w celu szybszej regeneracji (73. Fortuna 2008).

Specyficzne, cykliczne, przerywane aktywnosci w walce judo obejmujg rézne rodzaje
skurczu migsni, co powoduje trudno$¢ w doktadnym monitorowaniu skutecznosci procesu

treningowego (122. Kujach i wsp. 2016).



3. Analiza skladu ciala — wprowadzenie

3.1. Rys historyczny

Badania nad analizg skladu ciala maja swoje poczatki juz w starozytno$ci. Hipokrates
zatozyt, ze organizm cztowieka sktada si¢ z czterech ,,sktadnikéw”, takich jak: krew, flegma,
70t¢ 1 czarna z61¢. Podobna hipoteze postawili starozytni chinscy uczeni, dzielgc ludzkie ciato
na pig¢ elementéw: metal, drzewo, wode, ogien i ziemi¢. Juz woéwczas uwazano, ze
zaburzenie rownowagi sktadu ciala powoduje dyskomfort, w starozytnosci nie prowadzono
jednak eksperymentéw. Pierwsze badania na zwlokach wykonano w 1863 roku. Wtasciwosci
elektryczne tkanek sa znane od 1871 roku z opisow Hermanna (63. Deurenberg i wsp. 2003;
186. Rush i wsp. 2003). W kolejnych latach obserwowano zmiany w sktadzie ciata zwigzane
z wiekiem oraz sposobem zywienia. Pod koniec XIX wieku do sktadowych ciata zaliczono
wodg, tluszcz, azot i niektore sktadniki mineralne. W pierwszej potowie XX wieku zaczety
rozwija¢ si¢ techniki wykorzystujace analiz¢ plyndéw ustrojowych do oceny sktadu ciata,
jednak rozwoj badan ztego zakresu nastgpil nieco pdzniej, w latach 60. (95. Heymsfield
1 wsp. 2005). W latach 70. XX wieku Nyboer i wsp. rozpoczeli pionierskie badania w zakresie

pletyzmografii impedancyjnej (67. Dzygadto i wsp. 2012).

3.2. Podzial i charakterystyka metod analizy skladu ciala

Badania nad sktadem ciata obejmuja trzy obszary taczace, tj. 1) poziomy sktadu ciata i ich
reguty organizacyjne, 2) techniki pomiarowe oraz 3) czynniki biologiczne, wpltywajace na
sktad ciata. W pierwszym obszarze istnieje pig¢ poziomdéw o rosnacej ztozonosci: atomowy,
molekularny, komoérkowy, system tkanek i cate ciato (225. Wang i wsp. 1992).

Metody analizy sktadu ciata dzieli si¢ na metody bezposrednie (anatomiczne i chemiczne),
ktorych wynikiem sg skladowe: skora, tluszcz, narzady wewnetrzne, tkanka nerwowa,

migsénie ikosciec, oraz metody posrednie. W metodach posrednich analizy sktadu ciata



wyjsciowym modelem jest model dwukompartmentowy (2C), w ktorym masa ciata
podzielona jest na mase¢ tluszczowa (FM — ang. fat mass) oraz beztluszczowa mase ciala
(FFM — ang. fat-free mass). Przyjmuje si¢, ze ekstrahowany thuszcz posiada gestos¢ 0,9007
g/cm® 1 zawartos¢ wody miedzy 5% a 30% (155. Murawska-Ciatowicz 2017),
a beztluszczowa masa ciata 1,1000 g/cm?® 1 zawartos¢ wody 73,72% (123. Kuriyan 2018).
Na modelu 2C opiera si¢ metoda hydrometryczna, ktora obecnie nie jest juz powszechnie
stosowana, ale stata si¢ podstawa do dalszych badan nad analizg sktadu ciata (61. Dehghan
1 Merchant 2008).

W modelu trzykompartmentowym (3C) bezttuszczowa masa ciala jest dalej dzielona na
mase¢ tkanki beztluszczowej (LTM — ang. lean tissue mass) 1 zawarto$¢ sktadnikow
mineralnych w tkance kostnej (BMC — ang. bone mineral content). W tym modelu
beztluszczowa masa ciata dzieli si¢ na wode (TBW — ang. total body water) 1 pozostale ciata
stale (biatko 1 sktadniki mineralne, suchg mas¢ bezttuszczowa). Model 3C w poréwnaniu do
2C bardziej kontroluje migdzyosobnicze réznice w nawodnieniu (227. Withers 1 wsp. 1998).
Do metod 3C zalicza si¢ absorpcjometri¢ rentgenowska o podwdjnej energii (DEXA).

W modelu czterokompartmentowym (4C) wykonywane s3g pomiary poszczegolnych
sktadowych beztluszczowej masy ciata (zamiast zalozenia o ich statej gestos¢ 1,100 g/cm?
1 hydratacji 0,73). Metoda ta jest zwykle uzywana tylko w duzych badaniach i w warunkach
klinicznych (23. Baumgartner 2000).

Model wielokompartmentowy (zwany rowniez 6C) wykorzystuje pomiar catkowitej
zawarto$ci pierwiastkéw, dzielac organizm na wodg, azot, wapn, potas, sod i chlorek
(96. Heyward 1 Wagner 2004). Model zapewnia doktadne pomiary sktadu ciala i mogltby
postuzy¢ rowniez jako metoda walidacji innych metod. Ograniczeniem w jego uzyciu jest

wysoki koszt 1 narazenie organizmu na promieniowanie.



Za najbardziej precyzyjne metody stosowane poza warunkami klinicznymi uznawane s3:
absorpcjometria fotonow (m.in. DEXA), tomografia komputerowa 1 rezonans magnetyczny
(136. Lorenzo 1 wsp. 1998; 169.Peppa 1 wsp. 2017). Densytometr wykorzystuje
promieniowanie rentgenowskie, ale jednorazowa dawka otrzymywana podczas takiego
badania jest bardzo mata (mniejsza niz 1/10 dawki przy standardowym zdjeciu
rentgenowskim klatki piersiowej), nawet mniejsza anizeli ta, ktérg organizm codziennie
pochtania na skutek naturalnego promieniowania otoczenia. Dawka podczas badania jest
rowna ok. 0,001 mSv, co odpowiada 3 godzinom naturalnego promieniowania otoczenia. Dla
poréwnania lot samolotem wigze si¢ z przyjeciem dawki ok. 0,03 mSv, czyli 30 razy
wickszej. Okresla sig, ze ryzyko powstania nowotworu na skutek badania
densytometrycznego jest zaniedbywalnie mate, tzn. mniejsze niz 1 na milion przypadkow.
Niemniej badanie to ma swoje ograniczenia:

1. Nie powinno by¢ wykonywane u kobiet w cigzy.

2. Nie powinno by¢ wykonywane, jezeli w ostatnich 2 tygodniach badany mial wykonywane
RTG kontrastowe uktadu pokarmowego.

3. Nie powinno by¢ wykonywane, jezeli w ostatnim tygodniu badany miat zdjecie z uzyciem
izotopu lub kontrastu radioaktywnego (16. Amis 1 wsp. 2007; 33. Brenner i Hall 2007;
68. Ector 1 wsp. 2007; 25. Berrington de Gonzalez i wsp. 2009; 133. Little 1 wsp. 2009;
195. Smith-Bindman i wsp. 2009).

Mimo ze ekspozycja na niewielka dawke promieniowania nieco ogranicza uzytecznos¢
metody DEXA, uznawana jest ona powszechnie za szybka i nieinwazyjng (47. Clark 1 wsp.
2010; 1. Ackland i wsp. 2012). W Polsce jest to jednak nadal metoda kosztowna i trudno
dostepna dla trenerow. Prowadzi to do ograniczenia jednego z najwazniejszych elementéw
pracy z zawodnikiem — monitorowania zmian w komponentach tkankowych masy ciata.

Z uwagi na charakter pracy czlonkow sztabu szkoleniowego najczesciej spotykanymi
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metodami analizy sktadu ciata s3 metody antropometryczne (pomiary obwodow lub grubosci
fatdow skorno-tluszczowych) oraz analiza impedancji bioelektrycznej — BIA (58. Daves
1 Cole 1995; 109. Jensen 1 wsp. 1995; 30. Bolanowski 1 wsp. 2005; 188. Santos 1 wsp. 2014a).

Nalezy podkresli¢, ze nadal wykorzystywany wskaznik masy ciata (BMI — ang. body mass
index) nie jest odpowiednim narz¢dziem do oceny sktadu ciata sportowcow, gdyz zwiekszenie
masy ciala najczesciej wynika ze zwigkszenia beztluszczowej masy ciata, przez co BMI moze
wskazywac¢ na nadwage lub otytos¢ 1 prowadzi¢ do nieprawidtowej interpretacji parametrow

zawodnika (197. Steffes 1 wsp. 2013).

3.3. Analiza impedancji bioelektrycznej

Analiza impedancji bioelektrycznej (BIA, ang. bioelectrical impedance analysis) oparta
jest na pomiarze impedancji, na ktorg sktadajg si¢ reaktancja i rezystancja tkanek migkkich,
przez ktore przepuszczany jest prad o niskim natezeniu, ale o wysokiej czestotliwosci
(174. Pietrobelli 1 wsp. 2004; 86. Gongalves 1 wsp. 2015; 41. Chen 1 wsp. 2017). Tkanka
thuszczowa 1 woda zewnatrzkomoérkowa posiadajg opdr elektryczny czynny — rezystacje 1 nie
zachowujg si¢ jak kondensatory (186. Rush 1 wsp. 2003). Natomiast reaktancja powstaje na
btonie komodrkowej tkanki o wysokiej zawartosci wody. Na podstawie wiedzy z zakresu
wlasciwosci elektrycznych ciata ludzkiego, pomiarow antropometrycznych (wysoko$¢ ciata,
masa ciala) oraz danych statystycznych dla danej populacji, rasy, wieku, ptci wartos¢
impedancji ulega przeksztalceniu przez algorytm. W rezultacie otrzymywany jest wynik
pomiaru zawarto$ci wody w organizmie, ktory jest wartosciag wyjsciowa dla pozostatych
elementow analizy (51. Coppini i wsp. 2005).

Urzadzenia wykorzystujace metode BIA mozna podzieli¢ ze wzgledu na stosowane
czestotliwosdci pradu (najczesciej 50 kHz przy natezeniu pradu 0,8—-1 mA) oraz na liczbg
elektrod — dwie, cztery lub osiem (141. Major-Gotuch i wsp. 2010). W badaniach naukowych

uzywane sg zwykle analizatory z systemem co najmniej czteroelektrodowym rozmieszczone
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w systemie tetrapolarnym. Pomiar odbywa si¢ w pozycji pionowej lub horyzontalnej, a jego
doktadno$¢ jest wuzalezniona od natezenia 1 czestotliwosci pradu, ksztattu fali
elektromagnetycznej oraz przedziatu impedancji.

Przed przystapieniem zawodnika do badania nalezy zwrdci¢ uwage na czynniki mogace
wptywaé na zawarto$¢ elektrolitow 1 ptyndw. Czesto niemozliwe jest wykonanie badania
na czczo, ale warto zwroci¢ uwagg, aby zawodnik przystepowat do niego minimum 60 minut
po spozyciu pokarméw i konsumpcji pltynéw. W przypadku obfitego positku czas ten
powinien zosta¢ wydluzony (130.Lee 1 wsp. 2008). Na co najmniej 12 godzin przed
badaniem zawodnik nie powinien wykonywa¢ intensywnych ¢wiczen fizycznych, korzystac¢
z sauny, nie powinien rowniez wykazywac¢ objawow chorob infekcyjnych, poniewaz moga
rzutowa¢ na zawarto$¢ wody 1 elektrolitow (132. Lewitt 1 wsp. 2007; 172. Piepiora i wsp.
2017a). Przed przystapieniem do badania nalezy zaleci¢ zawodnikowi oproznienie pecherza
moczowego.

W celu uzyskania prawidlowego wyniku niezbedne jest wykonanie pomiaru wysokosci
ciata 1 doktadne wpisanie danych do analizatora — z doktadnos$cig do 1 cm. Réznica rzedu
2,5 cm przy pomiarze wysokosci ciala spowoduje zmiang odczytu catkowitej zawartosci
wody o okoto 1 litr, co bedzie wplywalo na wszystkie sktadowe analizy. W przypadku braku
mozliwosci wykonania pomiaru wysokos$ci ciata nalezy wpisa¢ wysokos¢ zgodnie z wiedzg
zawodnika i1 zanotowac ja w celu wpisania takiej samej wartosci przy pomiarach kontrolnych
(173. Piepiora i wsp. 2017b).

W analizatorach o systemie tetrapolarnym dodatkowo nalezy wpisa¢ mase¢ ciata badanego.
Mase nalezy zmierzy¢ z doktadnosciag do 0,1 kg, przy czym blad 1 kg powoduje btad odczytu
TBW o 0,2 litra (67. Dzygadto i wsp. 2012). Do pomiaru zawodnik powinien przystapic¢
w bieliznie lub lekkiej odziezy, wskazane jest zdjgcie bizuterii i wszystkich metalowych

przedmiotéw. Ewentualne metalowe elementy w ciele zawodnika nie sg przeciwwskazaniem
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do wykonania analizy, ale beda rzutowa¢ na jej wyniki (zwigkszona beztluszczowa masa
ciala), co nalezy wzig¢ pod uwage w interpretacji. Implanty w formie silikonowej nie
wpltywaja w znaczacy sposob na wynik analizy, nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze zwigkszaja
mas¢ tkanki thuszczowej, co takze nalezy uwzgledni¢ przy interpretacji wyniku
(210. Superson 2019).

Podczas wykonywania analizy skladu ciala nalezy zwroci¢ szczegbdlng uwage na jej
prawidtowe przeprowadzenie. Zawodnik powinien stang¢ na analizatorze w taki sposob, aby
stopy na jak najwickszej powierzchni dotykaty elektrod. Konczyny dolne powinny by¢
wyprostowane w stawach kolanowych i1 nie powinny do siebie przylega¢, a jezeli nie ma
takiej mozliwosci, nalezy rozwazy¢ rozdzielenie konczyn bawetnianym kawatkiem materiatu
lub chusteczkg. W przypadku analizatoréw z mozliwoscig segmentowych pomiaréw —
elektrody do rak nalezy poda¢ zawodnikowi po wyswietleniu catkowitej masy ciata na
urzadzeniu (w przeciwnym razie ich masa zostanie wliczona do catkowitej masy ciata
zawodnika, co wplynie na analize wszystkich komponentéw tkankowych masy ciata).
Elektrody w rekach powinny by¢ trzymane w sposob naturalny (stabilny, ale niezbyt mocny),
konczyny gorne powinny by¢ odwiedzione od tutowia iproste w stawie lokciowym,
zawodnik powinien sta¢ nieruchomo przez caty czas trwania analizy. Jezeli pomiar jest
wykonywany w pozycji horyzontalnej, elektrody powinny by¢ umieszczone ostroznie, wedtug
wskazan producenta (zwykle na linii $rodkowej grzbietowej powierzchni rak i stop) na
uprzednio zdezynfekowanej skoérze. Podczas przeprowadzania pierwszej analizy u danego
zawodnika warto zwr6ci¢ uwage, aby przebiegata ona w warunkach mozliwych do
odtworzenia (m.in. godzina pomiaru, u kobiet faza cyklu). Wykonujac badanie, nalezy
zwr6oci¢ uwage na temperature stop i dloni zawodnika (nie powinny mie¢ odczuwalnie nizszej
temperatury od fizjologicznej temperatury ciata). Zgrubiaty naskorek na podeszwach stop

moze uniemozliwi¢ wykonanie analizy. W przypadku trudno$ci nalezy rozwazy¢ przetarcie
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stop 1 elektrod ptynem stosowanym do dezynfekcji i/lub potozy¢ chusteczki do dezynfekcji na
elektrody. Wykorzystanie tej metody pomiarowej u zawodnikow bedzie mozliwe, gdyz
jedynym bezwzglednym przeciwwskazaniem do wykonania analizy jest posiadanie
rozrusznika serca.

Glownym zastosowaniem analizy sktadu ciata jest monitorowanie zmian w komponentach
tkankowych ciata (58. Daves 1 Cole 1995). Trudno o catkowicie satysfakcjonujaca metode
analizy sktadu ciala, jednak odpowiednie przygotowanie do analizy BIA, prawidtowe jej
przeprowadzenie 1 — co najwazniejsze — wlasciwa interpretacja uzyskanego wyniku sprawiaja,
ze metoda ta moze stanowi¢ bardzo dobre narzedzie pracy dla sztabu szkoleniowego.

Analiza BIA jest wykorzystywana w badaniach zawodnikéw sportow walki
(35. Burdukiewicz i wsp. 2018) 1 jest dobrym instrumentem badawczym do monitorowania

sktadu ciata zawodnikow judo (146. Matias 1 wsp. 2012).
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4. Wplyw treningu na zmiany w skladzie ciala w roznych dyscyplinach

sportowych

Wartosci referencyjne poziomu tkanki tluszczowej dla osob nietrenujacych wynosza

srednio 10-20% calkowitej masy ciata dla me¢zczyzn 1 20-30% dla kobiet (211. Surov i wsp.

2010; 49. Coburn i Malek 2011). Sportowcow cechuje nizszy poziom tkanki tluszczowe;j

1 wyzszy poziom beztluszczowej masy ciata niz populacje nietrenujaca (180. Raschka 2006;

142. Manore i wsp. 2009; 237. Zembron-Lacny i wsp. 2013; 99. Jagielto i wsp. 2017).

Srednia mase ciata i poziom tkanki tluszczowej w wybranych dyscyplinach sportu

przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Srednia masa ciata i poziom tkanki thuszczowej w wybranych dyscyplinach sportu

(142. Manore i wsp. 2009)

Kobiety Mezczyzni
Dyscyplina sportu Masa ciata Tkanka Masa ciata Tkanka
(kg) thuszczowa (kg) thuszczowa
(%) (%)
Biegi dlugodystansowe 47-57 14-21 60—64 1-8
Koszykowka 60-74 15-24 80-95 7-14
Ptywanie 53-64 16-19 72-79 9-12
Tenis 55-64 20-24 67-81 6-17
Triathlon 55-56 13-17 65-82 7-18
Siatkowka 65-76 14-22 66-90 7-13
Kolarstwo 61 15 67-71 89
Pitka nozna — — 82-99 5-13

Poziom tkanki thuszczowej i pozadana masa migsni szkieletowych sa podyktowane

wymaganiami danej dyscypliny sportu. W sportach sylwetkowych, w ktérych preferowana
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jest duza masa mig¢sniowa, w dniu startu poziom tkanki thuszczowej wynosi nawet ponizej 5%
masy ciata (140. Maestu i wsp. 2010; 185. Rossow 1 wsp. 2013). U elitarnych gimnastyczek
notuje si¢ natomiast tkanke tluszczowa na poziomie 13% (64. Deutz 1 wsp. 2000), co
w odniesieniu do kobiet nietrenujacych jest wartoscig bardzo niska, ktora moze skutkowaé
zaburzeniami w gospodarce hormonalnej organizmu (139. MacLean 1 wsp. 2006). Dla
biegaczy dlugodystansowych oraz kolarzy gléwng zaleta wynikajgcg z utrzymania niskiej
masy ciata 1 niskiego poziomu tkanki tluszczowej jest mniejszy koszt energetyczny
przemieszczania si¢. Zawodnicy sportow druzynowych w wyniku poprawy parametrow
sktadu ciata moga zwigckszy¢ swoja szybkos$¢ izwinno$¢, a zawodnicy dyscyplin
akrobatycznych (np. gimnastyka sportowa) czerpig korzysci o charakterze biomechanicznym
poprzez zwigkszenie zdolnoSci przemieszczenia ciala w przestrzeni (159. O’Connor 1 Slater
2011).

Gtowny wptyw na mozliwos$¢ tak duzej ingerencji w sklad ciata zawodnika ma rodzaj
treningu, jego objetos¢, intensywnos¢, a takze dostepnos¢ energii z pozywienia (24. Beals
1wsp. 2016). Na catkowity wydatek energetyczny sktada si¢ kilka odrebnych czynnikow.
W populacji nietrenujacej 70% catkowitego zapotrzebowania organizmu na energi¢ stanowi
spoczynkowa przemiana materii (REE — ang. resting energy expenditure), odnoszaca si¢ do
podstawowej przemiany materii (BMR — ang. basal metabolic rate). Pozostate 30% zuzywa
ponadspoczynkowa przemiana materii (NREE — ang. non-resting energy expenditure), na
ktora sktada sie: spontaniczna aktywnos¢ (NEAT — ang. non-exercise activity thermogenesis),
termiczny efekt pozywienia (TEF — ang. thermic effect of food) oraz treningowa aktywnos¢
fizyczna (EAT — ang. exercise activity thermogenesis) (219. Trexler i Smith-Ryan 2014).
U sportowcdéw wyczynowych te proporcje ulegaja zmianie, gdyz wydatek energetyczny
zwigzany z treningowa aktywnoscig fizyczng w sposob znaczacy wpltywa na catkowity

wydatek energetyczny w ciagu doby, co ulatwia uzyskanie ujemnego deficytu
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energetycznego, ktory jest czynnikiem niezbednym do redukcji tkanki thuszczowej (89. Hall
2017; 97. Howell 1 Kones 2017; 90. Hall 2018). Przy ujemnym deficycie energetycznym
dochodzi do metabolizowania triglicerydow magazynowanych w adipocytach (147. Meerman
1 Brown 2014).

Trening oporowy jest gldéwnym czynnikiem wplywajacym na mozliwos¢ zwigkszenia
masy miesniowej (57. Damas 1 wsp. 2015). Hipertrofia mi¢sniowa zachodzi pod wplywem
ukierunkowanego treningu przy jednoczesnej dostepnosci energii 1 sktadnikéw odzywczych
(149. Miller 2007; 171. Phillips 1 wsp. 2012). Zwigkszenie poziomu beztluszczowej masy
ciata jest szczegodlnie istotne w dyscyplinach sportowych, w ktérych sukces sportowy zalezy
od rozwijanej sity imocy. W dyscyplinach, w ktorych sportowiec zmuszony jest do
przemieszczania si¢ lub dopasowania swojej masy ciala do kategorii wagowej, wigksze
znaczenie niz moc bezwzgledna ma zoptymalizowanie stosunku mocy wzgledem masy ciata
(198. Stellingwerft i wsp. 2011).

Zwazywszy na to, ze procesy anaboliczne i kataboliczne zachodzg bezustannie w ludzkim
organizmie, sposob zywienia dopasowany do aktualnych obcigzen treningowych zawodnika
jest czynnikiem niezbednym w procesie regulowania masy i sktadu ciata (137. Loucks 2004).
Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze sportowcy moga by¢ podatni na praktykowanie skrajnych
modeli zywieniowych w celu uzyskania subiektywnie korzystniejszej masy i sktadu ciata.
Moze to prowadzi¢ nie tylko do niedostatecznego dostarczania sktadnikow odzywczych czy
obnizenia zdolnosci wysitkowych, ale réwniez zwigksza¢ ryzyko wystapienia zaburzen
odzywiania 1 by¢ niebezpieczne dla zdrowia (208. Sundgot-Borgen i1 Garthe 2011;

115. Khodaee i wsp. 2015).
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5. Masa i sklad ciala zawodnikow judo

Procesem treningowym mozna kierowa¢ wowczas, kiedy dostepne sg informacje na temat
czynnikow majacych kluczowy wplyw na wynik sportowy (203. Sterkowicz 1 Spelak 2001).
W sportach walki jednym z takich czynnikéw jest masa ciata, co przetozylo si¢ na utworzenie
klasyfikacji wzgledem masy ciala, tzw. kategorii wagowych. Zaréwno u Kkobiet,
jak iumezczyzn funkcjonuje podzial na siedem kategorii wagowych (IJF, www.ijf.org),
umezczyzn: do 60 kg, do 66 kg, do 73 kg, do 81 kg, do 90 kg, do 100 kg i powyzej 100 kg,
au kobiet: do 48 kg, do 52 kg, do 57 kg, do 63 kg, do 70 kg, do 78 kg 1 powyzej 78 kg.
Pomiar masy ciata odbywa si¢ w przeddzien zawodoéw, a w dniu startu masa ciala zawodnika
nie moze przekroczy¢ S-procentowego limitu wagowego. Zawody rozgrywane s3 w jednym
dniu, najczgsciej systemem pucharowym z mozliwym repasazem.

Masa ciata zawodnikow judo stanowi temat licznych dyskusji w sztabach szkoleniowych
(18. Artioli 1 wsp. 2010a), jednak nadal mato jest badan, ktére przekonatyby zaréwno
trenerdw, jak i zawodnikow do zwrdcenia wigkszej uwagi nie tylko na mase¢ ciata, ale i na
sktad komponentow tkankowych, cho¢ rowniez w Polsce prowadzono badania oceny
zréznicowania cech morfologicznych zawodnikow judo (102. Jagietto 1 wsp. 2007) oraz
oceny motorycznos$ci (103. Jagietto 1 wsp. 2004; 100. Jagietto 1 Kalina 2007).

Skiad ciata jest zalezny od czynnikow genetycznych, wieku, plci, grupy etnicznej, stanu
zdrowia oraz bilansu energetycznego, bedacego wypadkowa sposobu zywienia i aktywnosci
fizycznej. Przecigtny poziom tkanki tluszczowej] u mezczyzn wynosi  10-20%,
a u sportowcoéw wyczynowych 6-13% (184. Roelofs 1 wsp. 2015).

W literaturze badania dotyczace somatotypu zawodnikéw judo dominujg liczebno$cig nad
badaniami zwigzanymi ze skladem masy ciala. Prowadzono badania dotyczace
charakterystyki budowy morfologicznej zawodnikéw judo, ktora jest konsekwencja dziatania

czynnikdw endogennych i egzogennych w okresie progresywnego rozwoju. Zawodnikéw
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judo uznano za do$¢ zréznicowang grupe z tendencja do budowy endomorficznego
mezomorfika (205. Sterkowicz-Przybycien i wsp. 2012). W czg$ci badan oceny budowy ciata
zawodnikow judo dokonywano tylko na podstawie masy 1 wysokosci ciala z wykorzystaniem
wskaznika body mass index (BMI), ktory nie jest dobrg metoda oceny masy ciata zwlaszcza
sportowcow, poniewaz nie uwzglednia stosunku tkanki thuszczowej do bezthuszczowej masy
ciata. W badaniach oceniajacych grubos¢ faldow skorno-ttuszczowych stwierdzono, ze
przedstawicieli wysokich kategorii wagowych cechuje zwigkszona zawarto$¢ tkanki
thuszczowej (17. Andrzejewska 1 wsp. 2010; 232. Wolska 2018).

W badaniach z zakresu zwigzku sktadu ciala zawodnikow judo z potencjatem
motorycznym udowodniono, ze maksymalny putap tlenowy (VO2max) zmniejszat si¢ wraz ze
wzrostem masy ciata (215. Thomas 1 wsp. 1989). W innych badaniach potwierdzono, ze wraz
ze wzrostem podzialu wagowego wzgledny pobor tlenu zmniejszyt si¢, a poziom tkanki
thuszczowej (%) wzrastal (36. Callister 1 wsp. 1991). Udowodniono réwniez, ze na moc
beztlenowg zawodnikow judo wplywa wzrost bezttuszczowej masy ciata przy jednoczesnym
zachowaniu wyjsciowego poziomu tkanki thuszczowej (116. Kim 1 wsp. 2011; 220. Triki
1wsp. 2012). Najwyzszy VO2max 1 prog oddechowy zaobserwowano u sportowcow
z najnizsza masg tkanki thuszczowej (66. Durkalec-Michalski i wsp. 2016). Sugeruje si¢, ze
czynniki odpowiedzialne za sukces mogg by¢ specyficzne dla kazdego przedzialu wagowego
(36. Callister 1 wsp. 1991). Analizy walk medalistow podczas mistrzostw Polski dowodza, ze
najwiekszy wplyw na zwycigstwo zawodnikow miata ich aktywno$¢ podczas walki
(201. Sterkowicz 1 wsp. 2007). Specyficzny trening judokow rozwija anaerobowg sprawnos¢
organizmu, jednocze$nie nie wpltywa znaczaco na poziom wydolnos$ci tlenowej (166. Patka
iwsp. 2010). W innym badaniu zwrocono uwage, ze przyrost masy ciata niezaleznie od
sktadu  komponentow moze wptynag¢ na zmniejszenie wydolnosci aerobowej

(138. Maciejezyk 1 wsp. 2014). Jednocze$nie szybko$¢ reakcji jest czynnikiem, ktory
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przektada si¢ na osiggni¢cia podczas zawodow (127. Lech 1 wsp. 2011). Dotychczasowe
badania potwierdzaja, ze podczas oceny budowy ciata zawodnikow judo nalezy uwzglednié¢

nie tylko mase, ale réwniez jej komponenty (202. Sterkowicz 1 wsp. 2011).
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6. Regulowanie masy ciala w judo

6.1. Charakterystyka diety zawodnikow judo

Dieta zawodnikow judo powinna charakteryzowac¢ si¢ wysoka gestoscia odzywcza przy
jednoczesnym dopasowaniu bilansu energetycznego do aktualnych potrzeb zawodnika
zuwzglednieniem zaro6wno aktualnej, jak 1 docelowej (,startowej”) masy ciala.
Zapotrzebowanie na poszczeg6lne sktadniki odzywcze jest uwarunkowane faza cyklu
treningowego. Dieta powinna dostarcza¢ 5-10 g weglowodandw na kilogram masy ciata
(114. Kerksick i wsp. 2018). W okresie redukcji masy ciata przed walka nie powinno by¢ to
mniej niz 2-5 g/lkg masy ciata (69. Filaire 1 wsp. 2001; 125. Langan-Evans i wsp. 2011;
144. Martinez-Rodriguez i wsp. 2015). Podczas treningu lub zawodow, kiedy pobor tlenu
przekracza 60% VO2max, glukoza oraz glikogen mig$niowy s3 gléwnym zrddlem
wykorzystywanym w resyntezie ATP (88. Green 1991; 31. Bollen i wsp. 2015; 117. Knuiman
1 wsp. 2015; 38. Carrithers i wsp. 2017; 83. Gaesser i Brooks 2017; 156. Murray
1 Rosenbloom 2018). Kluczowe jest zatem utrzymanie zasobow glikogenu mozliwie na jak
najwyzszym poziomie (238. Zouraq i wsp. 2013; 91. Heaton i wsp. 2017; 162. O’Reilly
1 wsp. 1987).

Biatko powinno by¢ dostarczane w ilosci 1,4-2,0 g/kg masy ciata (106. Jager i wsp. 2017),
podaz biatka w okresie redukcji masy ciala moze zosta¢ zwigkszona do 2,0-2,5 g/kg masy
ciata lub 2,3-3,1 g/kg beztluszczowej masy ciata (148. Mettler i wsp. 2012; 93. Helms i1 wsp.
2014; 92. Hector i Phillips 2018). Pozwoli to zwigkszy¢ uczucie sytosci po positku,
zoptymalizuje resynteze biatek mig¢sniowych, przez co ograniczy redukcje beztluszczowej
masy ciata 1 wptynie pozytywnie na procesy regeneracyjne (206. Stiegler i Cunliffe 2006).
Thuszcz powinien by¢ dostarczany na poziomie 0,5-1 g/kg masy ciata (125. Langan-Evans
i1wsp. 2011). Zapotrzebowanie na ptyny wynosi ok. 35 ml/kg masy ciala zawodnika. Ich

zrddlo powinna stanowi¢ woda, a w razie potrzeby — napoje izotoniczne w celu utrzymania
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odpowiedniego poziomu elektrolitow, a przez to optymalnego poziomu nawodnienia
(150. Moazeni 1 wsp. 2013; 70. Fink 1 Mikesky 2015; 94. Hew-Butler 2019). Nawadnianie
powinno si¢ opiera¢ na zasadzie indywidualizacji (40. Celejowa 2008; 214. Thomas 1 wsp.
2016).

Poza zywieniowym wspomaganiem procesu treningowego warto zwroci¢c uwage na
mozliwos¢ wykorzystania skladnikéw odzywczych do tagodzenia negatywnych skutkow
zdrowotnych wynikajacych ze specyfiki tej dyscypliny sportu. U zawodnikow sportow walki
wystepuje duze ryzyko wstrzasnienia moézgu, cho¢ u zawodnikéw judo jest to problem
rzadszy niz w dyscyplinach, w ktorych ciosy sa kierowane bezposrednio na glowe. Objawy
wstrzasnienia moézgu takie jak bol glowy, mdtosci, problemy z koncentracjg i pamigcig
ustepuja zwykle po uptywie kilku tygodni, jednak wielokrotne uszkodzenia mézgu moga
prowadzi¢ do chronicznej encefalopatii pourazowej (87. Goémez-Pinilla 2008). W badaniu na
myszach zaobserwowano, ze po uszkodzeniu mozgu zmniejsza si¢ DHA w neuronie, a co za
tym idzie — plastycznos$¢ synaptyczna. Dieta uboga w DHA zwigkszata objawy uszkodzenia
mozgu, korelowala rdwniez z wolniejszym odzyskiwaniem funkcji motorycznych i nasilata
zachowania lekowe (62.Desai 1 wsp. 2014). Nauka nie dysponuje jeszcze szerszym
materiatem badawczym z tego zakresu, ale z uwagi na bezpieczenstwo stosowania kwasow
DHA 1 wysokie prawdopodobienstwo dziatania prewencyjnego nalezy rozwazy¢ zwigkszony
udziat kwasow DHA w diecie lub przyjmowanie ich w formie suplementu, zwlaszcza
w okresie narazenia na czestsze uszkodzenia mozgu (62. Desai i wsp. 2014).

Edukacja zywieniowa zawodnikdw powinna stanowi¢ wazny element podczas trwania
kariery sportowej, tym bardziej ze zawodnicy dyscyplin, w ktérych funkcjonuje podziat na
kategorie wzgledem masy ciata, moga by¢ bardziej predysponowani do nadwagi i otytosci po

zakonczeniu kariery sportowej (187. Saarni i wsp. 2006).
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6.2. Metody regulowania masy ciala zawodnikow judo

Regulowanie masy ciala w sportach walki, w tym judo, jest obszarem budzacym
zainteresowanie naukowcow. Jednak badania w tym zakresie majg znaczne ograniczenia,
wynikajagce z braku spojnych praktyk pomiaru masy ciata przed zawodami w réznych
sportach walki i nieufno$ci zarowno zawodnikéw, jak i trenerow. Ponadto sportowcy czesto
nie chca ujawnia¢ zwyczajowych procedur regulowania masy ciala (125. Langan-Evans
1 wsp. 2011).

W regulowaniu masy ciata w sportach walki mozna wyr6zni¢ dwa podstawowe protokoty:
dtugotrwatg utrate masy ciata 1 szybkg utrate masy ciata, ktora zwykle nast¢puje w tygodniu
poprzedzajagcym walke (208. Sundgot-Borgen i Garthe 2011). Dlugotrwata utrata masy ciata
opiera si¢ na umiarkowanym deficycie energetycznym, na poziomie 10-15%. Pozwala
uzyska¢ redukcj¢ masy ciata na poziomie ok. 0,5% poziomu tkanki thuszczowej tygodniowo
przy jednoczesnym ograniczeniu ryzyka utraty beztluszczowej masy ciata. Jednak nalezy
mie¢ na uwadze, ze zawodnicy, ktorzy stosuja szybka utrate masy ciata przed walka, zyskuja
przewage mentalng poprzez uczucie lepszego przygotowania (170. Pettersson i wsp. 2013).
Zastosowanie odpowiednich metod pozwala zawodnikowi osiagna¢ wyznaczong mas¢ ciata
podczas pomiaru masy ciata, a jednoczesnie umozliwia ponownie optymalne nawodnienie do
czasu rozpoczecia walki (193.Slater 1 wsp. 2014; 226.Wilson 1 wsp. 2014).
Jak udowodniono, zawodnicy, ktérzy zredukowali, a nastgpnie odbudowali najwigksza ilos¢
kilogramow, wygrywali wigcej walk (181. Reale i wsp. 2016). Utrata masy ciala w tygodniu
poprzedzajacym walke opiera si¢ na zmniejszeniu ilosci tresci jelitowej, glikogenu i wody.
Poprzez zastosowanie tych manipulacji masa ciata powinna zosta¢ zredukowana o okoto 5%.
W przypadku utraty wickszego procentu masy ciata ro$nie ryzyko uczucia oslabienia,
zawrotow glowy, wystapienia goraczki, bolow gtowy, krwawien z nosa, bolow migsniowych

iuczucia lgku (39. Casa i wsp. 2000; 15. Alderman i wsp. 2004; 192. Silva i wsp. 2011;
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34. Brito 1 wsp. 2012; 77. Franchini 1 wsp. 2012; 224. Viveiros 1 wsp. 2015). Ponadto
powtarzajace si¢ epizody gwattownej redukcji masy ciata mogg wplywac¢ negatywnie na prace
uktadu krazenia, obniza¢ gesto$¢ mineralng kosci (120. Kowatari 1 wsp. 2001) czy
powodowaé pogorszenie nastroju (59. Degoutte 1 wsp. 2006). Udowodniono takze, ze
gwattowna redukcja masy ciata wptywa negatywnie na szybko$¢ reakcji (72. Fortes 1 wsp.
2017), jak réwniez na wytrzymatos¢ i moc beztlenowa (223. Umeda 1 wsp. 2004; 232. Wolska
2018). Mimo to zawodnicy elity czesto si¢gajag po bardzo gwattowne metody regulowania
masy ciata (19. Artioli 1 wsp. 2010b) 1 nawet przypadki medalisty judo Chung Se-hoona,
ktory zmart na skutek gwattownego obnizania masy ciata, nie sktonity Miedzynarodowe;]
Federacji Judo do wdrozenia programu, ktory mialby na celu skuteczne zniechgcenie
sportowcow do stosowania niebezpiecznych dla zdrowia procedur redukcji masy ciata.

Utrata masy ciala przez zawodnikow sportow walki w ostatnim tygodniu przed zawodami
zwykle nie jest skorelowana z redukcja tkanki thuszczowej (71. Fleming i Costarelli 2007).
Z tego wzgledu punktem wyjsciowym do ograniczenia inwazyjnych metod manipulacji jest
utrzymanie masy ciata zawodnika na poziomie nieprzekraczajagcym o wigcej niz 5% masy
umozliwiajacej start w zatozonej kategorii wagowej. Ten putap umozliwi bezpieczng redukcje
do wyznaczonego poziomu startowego. Redukcje o ok. 1,5% masy ciala zawodnik moze
uzyska¢ tylko za sprawa manipulacji treScig pokarmowg. Ograniczenie ilosci btonnika
(<10 g/dobg) powoduje znaczne oczyszczenie jelit (235. Wu 1 wsp. 2011; 21. Avalos 1 wsp.
2017). Redukcja pozostatej masy ciala jest mozliwa w wyniku regresji zasobow glikogenu
oraz ograniczenia uzupetniania plynow (183. Reale i wsp. 2018). Jednoczesne zachowanie
warunkéw termonaturalnych w celu zmniejszenia wydzielania potu ogranicza nadmierng
utrate elektrolitow, z ktoéra zwykle wiaze si¢ praktyka stosowania sauny czy dodatkowego

wysitku fizycznego w odziezy lub foliach wzmagajacych potliwos¢.
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6.3. Wplyw metody obciazenia woda na redukcje masy ciala

Ostatni tydzien przed walka cechuje okres gwattownej redukcji masy ciata. Wigze si¢ to
z kontrolg spozycia ptynow przez startujagcego zawodnika. Protokot ,,obcigzenia woda”
(zwany potocznie przez zawodnikow metoda ,}tadowania wody”) zaleca podaz 100 ml
wody/kg m.c. przez 3 doby w tygodniu poprzedzajacym walke. W czwartej dobie podaz wody
jest ograniczana do 15 ml/kg m.c. Od piatej doby do procedury pomiaru masy ciata zawodnik
nie dostarcza ptynow. Zastosowanie tego protokotu skutkuje wzmozong utrata wody przez
organizm (182. Reale 1 wsp. 2017). Mechanizm ten nie jest obecnie w pelni znany, ale opiera
si¢ na zmianach w kanatach akwaporynowych regulowanych przez wazopresyne, co wptywa
na zwigkszong utrate wody przez organizm po obcigzeniu woda. Wazopresyna odpowiada za
diureze, cisnienie tetnicze krwi, aktywacje hormonu adrenokortykotropowego oraz
metabolizm weglowodanow 1 thuszczow  (53. Cudnoch-Jedrzejewska 1 wsp. 2007).
Wazopresyna poprzez receptory: Vla (V1aR), VIb (VIbR) i V2 (V2R) wptywa na tkanki
1 narzady (213. Takaaki 1 wsp. 2012; 54. Cudnoch-Jedrzejewska 1 wsp. 2014). Diureza jest
w wiekszosci regulowana przez receptory V2R, zlokalizowane gléwnie w przewodach
nerkowych (213. Takaaki 1 wsp. 2012). Przekroczenie fizjologicznego progu osmolarnosci
osocza (290-295 mOsm/kg) powoduje wzrost wydzielania wazopresyny. Skutkuje to
odczuciem pragnienia oraz ograniczeniem wydalania wody, przez co wigkszos$¢
przefiltrowanej wody powraca do krwiobiegu (118. Konturek 2007; 55. Cudnoch-
Jedrzejewska i wsp. 2010).

Zwigkszona podaz wody w tygodniu poprzedzajacym walke zwigksza ryzyko
hiponatremii. Wedtug niektorych autorow ryzykowne jest spozycie powyzej 10 litréw
niskozmineralizowanej wody w czasie krotszym niz 6 godzin (84. Garigan i Ristedt 1999;
13. Adrogué 1 Madias 2000). Mozna stad wnioskowa¢, ze podaz 100 ml/kg masy ciata/dobg

nawet u zawodnikow najci¢zszych kategorii wagowych nie zagraza zdrowiu zawodnika.
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Ponadto warto rozwazy¢, aby cho¢ cze$¢ dostarczanej w okresie zwigkszonej podazy wody
pochodzita z wod wysokozmineralizowanych ze wzgledu na odpowiedniga podaz sodu.
Zgodnie z obecnym stanem wiedzy obcigzenie woda wydaje si¢ bezpieczng i1 skuteczng
metoda szybkiej utraty masy ciata w ostatnim etapie przygotowan do pomiaru masy ciata
przed zawodami. Nalezy jednak zrezygnowa¢ w tym okresie z intensywnego wysitku

(236. Yang i wsp. 2017) 1 odpowiednio przeprowadzi¢ proces rekuperacji.
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7. Problem badawczy

Majac na wzgledzie pewne ograniczenia w mozliwosciach ksztattowania zdolnos$ci
motorycznych, takie jak kontrola genetyczna (212. Szopa 1 wsp. 2000; 82. Fugiel 1 wsp.
2017), oraz uwzgledniajac okresy sensytywnych faz rozwoju zdolnosci motorycznych, nalezy
stwierdzi¢, ze badania dotyczace zwigzku migdzy sktadem ciata a potencjalem motorycznym
moga by¢ istotne dla rozwoju judo sportowego. Optymalizacja komponentow tkankowych
moze by¢ istotnym elementem wplywajacym na wynik sportowy zwilaszcza w sytuacji, kiedy
istniejg ograniczenia w zwiekszaniu objetosci lub intensywnos$ci obcigzen treningowych.

Obecnie nawet zawodnicy wyzszych klas sportowych nie traktujag rekompozycji sktadu
masy ciala jako narzedzia do osiggnigcia najwyzszego poziomu przygotowania sportowego.
Takie praktyki czesto wigza si¢ z konieczno$cig zastosowania zbyt gwaltownych technik
regulowania masy ciata bezposrednio przed zawodami. Wiele badan potwierdza negatywny
wplyw redukcji masy ciata tuz przed oficjalnym wazeniem (52. Coufalova i wsp. 2014),
podkreslajac, ze jest ona wynikiem utraty wody. Odwodnienie zwigksza ryzyko utraty sity
(192. Silva 1 wsp. 2011). Ponadto nadmierne restrykcje zywieniowe wymuszone nadmierng
checig redukcji masy ciala bezposrednio przed turniejem wplywaja negatywnie na
motoryczno$¢ i kondycje psychiczng zawodnikow (59. Degoutte i wsp. 2006).

W badaniach nad ro6znicami w technikach walki migdzy kobietami 1 megzczyznami
podkreslano znaczenie takich czynnikow jak poziomy przygotowania fizycznego
1 psychicznego, wiek sportowca, ale rOwniez parametry budowy ciata (199. Sterkowicz 1998;
128. Lech 1 wsp. 2007a). Badania potwierdzaja, ze aby poprawi¢ skuteczno$¢ podczas walki,
zawodnik powinien zwigkszy¢ mas¢ mig$niowg i wykorzystaé naturalne predyspozycje
fizyczne (124. Kuzmicki i wsp. 2016). Obecnie powszechne jest, ze wraz ze wzrostem
kategorii wagowej obserwuje si¢ wzrost sity zawodnikow, powoduje to jednak jednoczesny

wzrost zawarto$ci tkanki tluszczowej (222.Tuba i1 wsp. 2012). Wraz ze zwigkszeniem
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poziomu ottuszczenia niektore adipocytokiny mogg by¢ wydzielane w zbyt duzych ilosciach
(50. Coelho 1 wsp. 2013). Wskutek zaburzenia homeostazy ustrojowej moze dochodzi¢ do
nasilenia proceséw zapalnych, zaburzen w wydzielaniu insuliny i obnizenia wrazliwosci
tkanek na jej dziatanie (14. Ahima i Osei 2008; 179. Rabe i wsp. 2008). Niektore badania
dowodza, ze wzrost poziomu tkanki tluszczowej wplywa negatywnie na dostepnosé
aminokwasoéw w krwiobiegu dla miocytow (42. Chevalier 1 wsp. 2015; 24. Beals 1 wsp.
2016), co w praktyce moze utrudnia¢ rozbudowe masy migsniowej zawodnika.

Na podstawie danych Biblioteki Dowodow Naukowych (Evidence Analysis Library; EAL)
Academy of Nutrition and Dietetics (AND), Dietitians of Canada (DC) 1 American College of
Sports Medicine (ACSM) w 2016 roku wydaly dokument zwigzany z tematyka zywienia oraz
zdolnosciami wysitkowymi sportowcow (https://journals.lww.com/acsm-msse/Fulltext/2016/
03000/Nutrition_and Athletic Performance.25.aspx). Zawiera on informacje, ze sktad
komponentow tkankowych masy ciata nie powinien by¢ rekomendowany zadnym grupom
sportowcow ani mie¢ zastosowania w odniesieniu do jakiegokolwiek wydarzenia sportowego
(209. Sundgot-Borgen i wsp. 2013). Podkresla to, ze sktad masy ciata jest czynnikiem, ktory
powinien podlega¢ indywidualizacji, woéwczas moze stanowi¢ narz¢dzie wspomagajace
potencjat motoryczny zawodnika.

Jako ze dotychczas zgromadzone informacje nie zaspokajajg potrzeb ukierunkowania
optymalizacji komponentéw tkankowych zawodnikéw judo, postanowiono podja¢ badania

z tego zakresu.
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8. Zalozenia badan

8.1. Hipoteza badawcza

Uwzgledniajac dotychczasowe badania oraz charakterystyke wysitku w judo sportowym,
przyjeto hipoteze badawcza: sktad ciala zawodnikow judo ma istotny wptyw na ich potencjal

motoryczny.

8.2. Cel badan

Celem pracy bylo okreslenie sktadu ciata zawodnikow trenujacych judo oraz okreslenie
poziomu komponentéw tkankowych, ktory istotnie oddziatuje na efekty treningowe w grupie

badanych.

8.3. Pytania badawcze

1. Czy sktad komponentow tkankowych badanych zawodnikéw judo réznit si¢ w zaleznoS$ci
od masy ciata?

2. Czy sktad komponentow tkankowych badanych zawodnikéw judo réznit si¢ w zaleznoS$ci
od klasy sportowej?

3. Czy sktad ciala badanych zawodnikéw judo w odniesieniu do poszczegolnych
komponentow istotnie korelowat z ich poziomem sportowym?

4. Czy poziom zdolnos$ci motorycznych badanych zawodnikéw judo istotnie korelowat z ich
sktadem ciata?

5. Czy mozna wskaza¢ optymalny sklad komponentow tkankowych, przy ktérym

obserwowany byt wzrost potencjatu motorycznego badanych zawodnikow judo?
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8.4. Material i metody badan

8.4.1. Zasada kwalifikacji do badan

W badaniach uczestniczytlo 54 zawodnikow judo, z minimalng dlugoscig stazu
treningowego wynoszacg 6 lat.

Z badania zostali wykluczeni zawodnicy:
— bedacy w okresie intensywnej redukcji masy ciata;
— w okresie 2 tygodni przed planowanym startem w zawodach;
— deklarujacy start w najwyzszych kategoriach wagowych.

Powyzsze czynniki w sposob bezposredni wptywaja na zawartos¢ wody w organizmie,
przez co rzutuja na wszystkie sktadowe analizy komponentéw tkankowych masy ciata.

Zawodnicy z najwyzszych kategorii wagowych stanowili bardzo nieliczng grupe 1 ich
uwzglednienie doprowadzitoby do niemiarodajnego zawyzenia S$redniej masy ciata
1 komponentéw tkankowych badanej grupy.

Badanie uzyskato zgode Senackiej Komisji ds. Etyki Badan Naukowych przy Akademii

Wychowania Fizycznego we Wroctawiu nr 25/2018 z dnia 03.07.2018.

8.4.2. Metody badan

Badania byly prowadzone od pazdziernika 2017 roku do marca 2018 roku na terenie
Wroctawia (stadion lekkoatletyczny przy al. Ignacego Jana Paderewskiego 35, stadion
lekkoatletyczny AWF Wroctaw, 51-612 Wroctaw, hala sportowa Gwardii Wroctaw przy
ul. Krupniczej 15, 50-075 Wroclaw) i Warszawy (stadion lekkoatletyczny i hala sportowa
Akademii Wychowania Fizycznego Jozefa Pitsudskiego w Warszawie przy ul. Marymonckiej
34, 00-968 Warszawa).

Badania wszystkich zawodnikow zostaty wykonane w tych samych warunkach.

Protoko6t badawczy obejmowat przeprowadzenie:
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1. analizy sktadu ciata;
2. o$miu prob sprawnosciowych Miedzynarodowego Testu Sprawnosci Fizycznej (MTSF)

w opracowaniu Pilicza 1 wsp. 2003.

8.4.2.1. Analiza skladu ciala

Analize skladu ciata wykonano za pomocag analizatora Tanita BC-418MA. Analizator
posiada atest 1 potwierdzenie do klinicznego zastosowania. Posiada certyfikat 93/42 EEC,
NAWTI Certification, MDD III i CE Approval. Firma Tanita jest beneficjentem certyfikatow
zarzadzania jakos$cig, m.in. ISO 9001, JIS (Japanese Industrial Standards), CE (unijna
deklaracja zgodnosci), normy NAWI, FDA i Good Housekeeping Seal. Technologia BIA
stosowana w analizatorach Tanita jest dokladna i1 wiarygodna (107.Jebb i wsp. 2000;
174. Pietrobelli 1 wsp. 2004; 108. Jebb i wsp. 2006). Badania na analizatorach Tanita sg
prowadzone w duzych osrodkach badawczych, m.in. St. Luke’s Roosevelt Hospital, College
of Physicians and Surgeons, Columbia University, New York. Ponadto analizatory tego typu
wykorzystuje wielu badaczy rowniez zajmujgcych si¢ tematyka judo (48. Clarys 1 wsp. 2011;
233. Wolska 1 wsp. 2016a), w efekcie zastosowanie tej samej metody pomiaru umozliwia
szersze spektrum porownawcze (104. Jakubowska-Pietkiewicz i wsp. 2009).

Przed przystagpieniem do prob sprawnosciowych Miedzynarodowego Testu Sprawnosci
Fizycznej wykonano pomiar catkowitej masy ciata, masy tkanki tluszczowej, wody oraz
bezttuszczowej masy ciala. Badani byli w odziezy sportowej, minimum 60 minut po spozyciu
pokarméw 1 konsumpcji ptyndéw. Zawodnicy nie wykonywali intensywnych ¢wiczen
fizycznych na 12 godzin przed badaniem oraz nie wykazywali objawow chordb infekcyjnych,
mogacych wplywac¢ za zawarto$¢ elektrolitow 1 ptynow. Pomiar wysokosci ciata byt wpisany
do analizatora z dokladnoscig do lcm. Ze wzgledu na to, Ze osoby reprezentujagce wysoki
poziom aktywnos$ci fizycznej maja inny typ budowy ciala niz osoby, ktére nie uprawiaja

aktywnos$ci fizycznej, analiza byla wykonana w trybie ,,sportowiec”. Analiza sktadu ciala
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w innym trybie u oséb aktywnych moze powodowac zanizenie zawartosci wody, a to rzutuje

na pozostale elementy analizy, m.in. zawyzajac mase tkanki thuszczowe;.

8.4.2.2. Ocena potencjalu motorycznego

Potencjat motoryczny okreslono przez poziom pojedynczych zdolnosci motorycznych
badanych zawodnikoéw judo na podstawie o§miu prob sprawnosciowych Migdzynarodowego
Testu Sprawnosci Fizycznej (MTSF) w opracowaniu Pilicza 1 wsp. 2003. Test jest
standaryzowany, wykorzystuje skale T, ktora obejmuje 100 jednostek, przyjmujac za jedna
jednostke jedna dziesigta odchylenia standardowego. Ponadto wykracza poza zwykly zakres
badanej populacji, rozciggajac si¢ od —5 do +5 odchylen standardowych, a wykonane
skalowanie surowych wynikéw poszczegolnych testow normalizuje ich rozkiad do krzywej
Gaussa. Skala T jest wystarczajaco szeroka, a kazdy normalny rozktad wynikow znajduje si¢
w granicach od 25 do 27 punktéw, czyli co 5 odchylen standardowych, a S$rednia
arytmetyczna wynosi 50. Zdecydowano si¢ na wybor MTSF, poniewaz ma zastosowanie do
oceny potencjalu motorycznego zawodnikow kadr wojewddzkich w réznych dyscyplinach
sportowych, jest rekomendowany przez Polski Zwigzek Judo oraz wykorzystywany
w badaniach zawodnikow judo w celach naukowych (234. Wolska 1 wsp. 2016b).

Badania wszystkich zawodnikéw byly prowadzone w takich samych warunkach. Zgodnie
z wytycznymi Miedzynarodowego Testu Sprawnosci Fizycznej badania kazdej grupy
zawodnikow podzielono na dwa dni. Pierwszego dnia przeprowadzono pie¢ prob
sprawno$ciowych:

1. skok w dal z miejsca;

2. pomiar sity reki (za pomocg dynamometru firmy Takei);
3. podciaganie na drazku;

4. siady z lezenia w czasie 30 s;

5. skion tulowia.
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Drugiego dnia badan zostaty przeprowadzone trzy proby sprawnosciowe:
1. bieg na dystansie 50 m;
2. bieg wahadlowy (4 x 10 m);
3. bieg na dystansie 1000 m.

Wszystkie proby wykonywano po rozgrzewce i zgodnie z instrukcja.

8.4.2.3. Zastosowane oznaczenia i metody statystyczne

Analizy statystyczne przeprowadzono za pomocg programu IBM SPSS Statistics
w wersji 25. Wykonano analize¢ podstawowych statystyk opisowych, takich jak: S$rednia
arytmetyczna i1 odchylenie standardowe ($rednia £ SD), minimum 1 maksimum (min—max),
sko$nos¢ (Sk) i1 kurtoza (Kurt) oraz mediana. Do sprawdzenia normalno$ci rozktadow uzyto
testu Shapiro—Wilka. Wykonano serie jednoczynnikowych analiz wariancji oraz szereg analiz

korelacyjnych r Pearsona. Za istotne uznano wyniki testowe na poziomie p < 0,05.
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9. Wyniki

W tabelach 2-3 przedstawiono charakterystyke badanych zawodnikéw judo pod wzgledem

klasy sportowej i kategorii wagowe;j.

Tabela 2. Charakterystyka badanych zawodnikoéw pod wzgledem klasy sportowe;j

Klasa sportowa Liczba zawodnikow
Klasa mistrzowska 10
Klasa I 28
Klasa II 16

Tabela 3. Charakterystyka badanych zawodnikoéw pod wzgledem kategorii wagowe]

Kategoria Liczba zawodnikow Liczba zawodnikow
wagowa w kategorii wagowej wg deklaracji ~w kategorii wagowej wg masy
ciata w dniu badania
do 60 kg 8 2
do 66 kg 6 9
do 73 kg 17 11
do 81 kg 16 15
do 90 kg 7 13
do 100 kg 0 4

Liczba badanych zawodnikow z poszczegdlnych kategorii wagowych jest proporcjonalna
do liczby zawodnikow startujagcych w roku 2018 na mistrzostwach Polski w poszczegdlnych
kategoriach i1 zarazem odzwierciedla trend.

W analizatorach korelacji migdzy masg i1 skltadem komponentéw tkankowych nie
dokonano podziatu zawodnikow na kategorie wagowe, gdyz kategoria stanowi tylko

przeformatowang warto$¢ masy ciala, nie wnoszac dodatkowych zmiennych.
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W tabelach 4-7 przedstawiono podstawowe statystyki opisowe wraz z testem Shapiro—

Wilka wszystkich badanych zawodnikéw judo z uwzglednieniem podziatu na klasy sportowe.

Tabela 4. Podstawowe statystyki opisowe wraz z testem Shapiro—Wilka dla wszystkich

badanych zawodnikow judo (N = 54)

Zmienne M Me SD Sk. Kurt. | Min. | Max. | S-W p
Masa ciata [kg] 75,03| 75,15 9,42| -0,18| —0,46| 52,80| 92,90| 0,98 0,475
Wysokos¢ ciata [cm] 178,56 180,00 | 6,27 —0,05| —0,70| 167,00|192,00| 0,98 0,340
Tkanka thuszczowa [%] 9,71 9,30 3,44| 0,11 —0,99| 4,10 16,10| 0,96 0,101
Tkanka tluszczowa [kg] 7,36 7,25| 2,83 0,09 —0,86| 2,60| 13,30 0,97 0,228
Masa tkanki
) 67,56| 68,30| 8,70 —0,28| 0,77| 41,90| 86,00| 0,98 0,468

bezttuszczowej [kg]
Masa migsni

) 50,95| 51,15 2,16| —0,25| —0,49| 45,60| 55,00| 0,98 0,534
szkieletowych [%]
Masa migs$ni

) 38,39| 38,39| 4,87| <0,01| —0,16| 27,80| 48,70| 0,99 0,769
szkieletowych [kg]
Zawarto$¢ wody [%] 65,95| 66,15| 2,71| —0,34| —0,42| 58,60 70,20| 0,97 0,181
Zawarto$¢ wody [kg] 49,74 50,00 6,76 027| 0,05| 3590| 66,60| 0,98 0,486
Sita reki [kg] 52,94| 53,001 6,99| 0,06 —0,32| 40,00| 70,00| 0,98 0,439
Podciaganie na drazku [n] 14,83 13,50 5,52 0,93| 0,06 7,00| 29,00 0,91 0,001
Skton tutowia [cm] 39,96| 40,00 7,36| 046| 3,10] 22,00] 67,00| 0,93 0,003
Bieg 1000 m [s] 210,30| 213,00 | 16,81| 0,47| —0,60| 186,00 252,00 0,94 0,013
Bieg 50 m [s] 7,33 7,241 0,29 036| —0,04| 6,58 8,02| 0,94 0,013
Bieg wahadlowy [s] 12,28 12,21| 0,46| 1,05 1,48| 11,63 | 13,83| 0,92 0,002
Skok w dal z miejsca [cm] 242,67 | 242,50 | 12,87 0,65| 0,43|219,00|280,00| 0,96 0,085
Siady z lezenia w 30 s [n] 32,72| 32,00 2,80| —0,53| 3,27| 22,00 39,00| 0,92 0,001
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Tabela 5. Podstawowe statystyki opisowe wraz z testem Shapiro—Wilka dla II klasy sportowej

badanych zawodnikéw judo (N = 16)

(n]

Zmienne M Me SD Sk. Kurt. Min. Max. S-w p
Masa ciata [kg] 73,99 | 75,20 10,05| -0,44 0,03 | 52,80 92,30 0,96 0,568
Wysokos¢ ciata [cm] 178,06 | 180,00 6,60| —0,24| -1,40| 167,00 | 187,00 0,92 0,174
Tkanka tluszczowa [%] 9,39 8,65 2,86 0,41| —-1,45 5,70 13,80 0,89 0,062
Tkanka ttuszczowa [kg] 6,98 6,70 2,16 0,16 | —1,40 3,80 10,20 0,93 0,212
Masa tkanki
66,98 | 69,20 10,28 -0,86 1,25| 41,90 | 84,40 0,95 0,461
bezthuszczowej [kg]
Masa migsni
51,28 | 51,65 1,61 -0,38| —1,45| 48,80| 53,40 0,90 0,075
szkieletowych [%]
Masa migsni
) 38,19 39,20 5,24 —0,38| -0,04| 27,80 47,80 0,97 0,819
szkieletowych [kg]
Zawarto$¢ wody [%] 66,34| 66,90 2,09 —-0,40| -1,42| 63,20| 69,10 0,89 0,065
Zawartos$¢ wody [kg] 49,36 | 50,65 6,75| —0,38| <0,01| 3590 61,80 0,97 0,829
Sita reki [kg] 49,00 | 50,00 6,31 0,04 —-1,20| 40,00| 59,00 0,94 0,292
Podciaganie na drazku
(o] 11,50 11,00 3,45 0,74 -0,02 7,00 19,00 0,93 0,285
n
Skton tulowia [cm] 35,63 | 37,00 7,091 —0,33| -0,95| 22,00 45,00 0,94 0,371
Bieg 1000 m [s] 222,88 | 220,00 | 1594 0,18 —1,11| 201,00 | 252,00 0,94 0,930
Bieg 50 m [s] 7,50 7,53 0,30 0,21 -1,32 7,11 8,02 0,93 0,206
Bieg wahadtowy [s] 12,30 12,18 0,44 0,26 —-1,25| 11,67| 12,99 0,93 0,249
Skok w dal z miejsca
244,19 | 244,50| 10,06| —0,83 1,07 | 219,00 | 257,00 0,91 0,111
[cm]
Siady z lezenia w 30 s
32,13 | 32,00 2,92 0,91 0,32 28,00 38,00 0,90 0,095
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Tabela 6. Podstawowe statystyki opisowe wraz z testem Shapiro—Wilka dla I klasy sportowe;j
badanych zawodnikéw judo (N = 28)

(n]

Zmienne M Me SD Sk. Kurt. Min. Max. S-w p
Masa ciata [kg] 73,60 | 73,70 8,53 —0,08| —0,46| 55,60 90,20 0,98 0,886
Wysokos¢ ciata [cm] 178,85 | 179,00 6,98 0,04| -0,72| 167,00 | 192,00 0,96 0,436
Tkanka tluszczowa [%] 9,79 9,90 3,95 0,07 -1,19 4,10 16,10 0,93 0,084
Tkanka tlhuszczowa [kg] 7,30 7,20 3,27 0,15 —-1,14 2,7 13,3 0,94 0,116
Masa tkanki
66,23 | 65,70 7,53 0,09 0,81 49,60| 83,50 0,96 0,357
bezthuszczowej [kg]
Masa migsni
50,74 50,60 2,60 -0,11| -0,88| 45,60| 55,00 0,96 0,445
szkieletowych [%]
Masa migsni
) 37,53 | 37,20 4,48 0,15 0,26 28,10| 47,30 0,98 0,758
szkieletowych [kg]
Zawarto$¢ wody [%] 66,04 | 66,00 2,89 —0,07| -1,17| 61,40| 70,20 0,93 0,077
Zawartos$¢ wody [kg] 48,17 47,70 5,68 0,19 0,45| 36,30| 61,10 0,97 0,618
Sita reki [kg] 52,52 | 53,00 531 —0,06 0,49 | 41,00 64,00 0,96 0,405
Podciaganie na drazku
(o] 15,70 15,00 5,64 0,84| -0,32 9,00 29,00 0,89 0,008
n
Skton tutowia [cm] 41,85| 42,00 4,96 0,75 0,86 33,00 55,00 0,95 0,180
Bieg 1000 m [s] 207,63 | 212,00 13,31 0,39 —0,57| 189,00 | 240,00 0,92 0,033
Bieg 50 m [s] 7,39 7,25 0,25 0,58| -0,87 7,00 7,78 0,92 0,031
Bieg wahadlowy [s] 12,15 12,04 0,33 0,42 —0,81| 11,63| 12,84 0,95 0,247
Skok w dal z miejsca
238,44 | 234,00 13,00 1,52 2,75 | 223,00 | 280,00 0,86 0,002
[cm]
Siady z lezenia w 30 s
33,15 33,00 3,12 -1,33 5,62 22,00| 39,00 0,83 <0,001
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Tabela 7. Podstawowe statystyki opisowe wraz z testem Shapiro—Wilka dla klasy

mistrzowskiej badanych zawodnikow judo (N = 10)

Zmienne M Me SD Sk. Kurt. | Min. | Max. S-w p

Masa ciata [kg] 81,76 | 83,15 8,30 —0,34| -1,01 68,8 92,9 0,95 0,682
Wysokos¢ ciata [cm] 178,60 | 180,50 420 —0,44| -1,50| 172,00 | 184,00 0,89 0,178
Tkanka thuszczowa [%] 10,57 | 10,00 2,52 0,37 —1,45 7,40 | 14,60 0,91 0,304
Tkanka thuszczowa [kg] 8,59 8,40 2,04 0,41| -0,67 5,90| 12,00 0,95 0,704
Masa tkanki

72,78 | 72,30 7,96 0,14| —-0,06| 59,50| 86,00 0,97 0,908
beztluszczowej [kg]
Masa miesni

50,65 | 50,95 1,44 —0,34| -1,56| 48,40| 52,40 0,91 0,271
szkieletowych [%]
Masa miesni

) 41,44| 40,90 4,60 0,06| —0,42| 33,70 48,70 0,98 0,906

szkieletowych [kg]
Zawarto$¢ wody [%] 64,67 | 64,95 2,80 —1,08 1,26 58,60| 67,80 0,91 0,275
Zawarto$¢ wody [kg] 55,16 53,30 7,50 0,07 —-1,15| 43,60| 66,60 0,95 0,717
Sita reki [kg] 61,40 | 61,00 4,62 0,33 0,16 54,00| 70,00 0,99 0,993
Podcigganie na drazku [n] 17,90 16,00 5,95 0,64| —0,49| 11,00| 29,00 0,93 0,454
Skton tutowia [cm] 41,40| 39,50| 10,77 1,26 4,13| 24,00| 67,00 0,84 0,049
Bieg 1000 m [s] 197,10 193] 15,26 1,99 3,62| 186,00 | 234,00 0,71 0,001
Bieg 50 m [s] 7,08 7,13 0,20 —1,95 4,64 6,58 7,27 0,79 0,011
Bieg wahadlowy [s] 12,59 | 12,61 0,68 0,61 —0,17| 11,71 13,83 0,93 0,468
Skok w dal z miejsca [cm] 252,90| 251,50 | 11,29 0,83 | —0,31| 240,00 | 273,00 0,90 0,206
Siady z lezenia w 30 s [n] 32,60 32,50 1,65| —0,13| -1,26| 30,00| 35,00 0,94 0,532
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W tabeli 8 przedstawiono analiz¢ korelacji r Pearsona pomie¢dzy masg ciata badanych

zawodnikow judo a jej poszczegolnymi komponentami.

Tabela 8. Analiza korelacji r Pearsona pomigdzy masg ciala badanych wodnikéw judo a jej

poszczegdlnymi komponentami

Zmienne Masa ciata [kg]

Tkanka tluszczowa [%] 0,19
Tkanka ttuszczowa [kg] 0,47%%*
Masa tkanki bezttuszczowej [kg] 0,95%%*
Masa migsni szkieletowych [%] —0,14
Masa migsni szkieletowych [kg] 0,94
Zawarto$¢ wody [%] —0,25"
Zawarto$¢ wody [kg] 0,93 %%

70,05 <p<0,10; * p < 0,05; ** p <0,01; *** p < 0,001

Korelacje pomiedzy poszczegdlnymi komponentami masy ciata dla wszystkich badanych
zawodnikow zostalty wykonane w celu sprawdzenia sity zwigzkéw miedzy masg
a poszczegolnymi komponentami sktadu ciata.

Uzyskane wyniki pozwalajg na stwierdzenie, ze istnieje staba dodatnia korelacja miedzy
masg tkanki thuszczowej (kg) a catkowita masg ciata (kg) badanych zawodnikow judo oraz
silna dodatnia korelacja miedzy catkowitag masg ciata (kg) a beztluszczowa masg ciata (kg),

masg miegsni szkieletowych (kg) i masg wody (kg).
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W tabeli 9 przedstawiono analiz¢ korelacji r Pearsona pomie¢dzy masg ciata badanych

zawodnikow judo a jej komponentami w poszczegdlnych klasach sportowych.

Tabela 9. Analiza korelacji pomigdzy masg ciata a jej poszczegdlnymi komponentami

Masa ciata [kg]

Tmienne Klasa II Klasa I Klasa mistrzowska
Tkanka tluszczowa [%] -0,09 0,35 -0,22
Tkanka thuszczowa [kg] 0,31 0,56** 0,18

Masa tkanki 0,06+ 0,02 0,06+

bezttuszczowej [kg]

Masa migs$ni

0,08 -0,28 0,20
szkieletowych [%]
Masa migsni
) 0,96%** 0,90%%* 0,97%%*
szkieletowych [kg]
Zawartos¢ wody [%] 0,10 -0,36* 0,10
Zawarto$¢ wody [kg] 0,96%** 0,93 % 0,87%*

70,05 <p <0,10; * p <0,05; ** p<0,1; *** p < 0,001

Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze istnieje silna dodatnia korelacja miedzy
beztluszczowa masg ciata (kg), masg mig¢sni szkieletowych 1 masg wody (kg) we wszystkich
klasach sportowych. W 1 klasie sportowej wystepuje silna dodatnia korelacja miedzy

catkowita masg ciata (kg) a masg tkanki thuszczowej (kg).
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W tabelach 10-11 przedstawiono analize korelacji r Pearsona pomi¢dzy poszczegdlnymi

komponentami masy ciata badanych zawodnikow judo.

Tabela 10. Analiza korelacji r Pearsona pomig¢dzy poszczegdlnymi komponentami masy ciata

badanych zawodnikow judo mierzonymi w kg (N = 54)

Zmienne 1 2 3 4
1.Tkanka thuszczowa [kg] —
2.Masa tkanki
0,20 -—--
beztluszczowej [kg]
3.Masa migéni szkieletowych [kg] 0,17 0,98*** —
4.Zawartos¢ wody [kg] 0,25" 0,94 %** 0,95%** —-

70,05 <p <0,10; * p <0,05; ** p<0,1; *** p < 0,001

Tabela 11. Analiza korelacji r Pearsona pomi¢dzy poszczegdlnymi komponentami masy ciata

badanych zawodnikow judo mierzonymi w % (N = 54)

Zmienne 1 2 3
1.Tkanka thuszczowa [%] —
2.Masa mig$ni szkieletowych [%] —0,89%** -
3.Zawarto$¢ wody [%] —0,92%%* 0,82%** —

70,05 <p <0,10; * p <0,05; ** p<0,1; *** p < 0,001

Z pewnymi wyjatkami procentowe wskazniki nie sg najlepszymi predyktorami wynikdéw

testow sprawnosciowych. Korelacje w tabeli nr 10 zostaty wykonane w celu sprawdzenia, czy

istnieje podstawa do wykonania MANOVY dla wskaznikow procentowych. Korelacje

pomigdzy nimi sg zbyt wysokie, przyjmuje si¢, ze nie powinny by¢ wyzsze niz 0,80/0,85.
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W tabeli 12 przedstawiono analize rdznic pomie¢dzy klasami sportowymi w sktadzie masy

ciata badanych zawodnikéw judo.

Tabela 12. Analiza réznic pomigdzy klasami sportowymi w sktadzie masy ciata badanych

zawodnikéw judo. Seria jednoczynnikowych analiz wariancji

Klasa I Klasa IT Klasa M
(N=28) (N=16) (N=10)
Zmienne M SD M SD M SD F P n’

Masa ciala 73,21 8,61 73,99 10,05 81,76 8,30 3,46 0,039 0,12
Tkanka thuszczowa [%] 9,59 4,02 9,39 2,86 10,57 2,52 0,39 0,679 0,02
Masa miesni
szkicletowych [%] 50,87 2,64 51,28 1,61 50,65 1,44 0,30 0,745 0,01
Zawarto$¢ wody [%] 66,18 2,94 66,34 2,09 64,67 2,80 1,41 0,255 0,05

Przeprowadzono jednoczynnikowg analize wariancji w celu sprawdzenie wystepowania

roznic pomiedzy klasami sportowymi w ich sktadzie komponentdw masy ciata. Otrzymany

rezultat analizy byl istotny statystycznie F(2, 51) = 3,46; p = 0,039, a wielkos¢ efektu

wyniosta n° = 0,12, co oznacza, ze okolo 12% zmienno$ci wynikow masy ciata mozna

wytlumaczy¢ za pomocg réznic pomiedzy testowanymi klasami sportowymi. Wyniki testow

post-hoc Tukeya wskazaly na istotne réznice pomiedzy klasg mistrzowska (M = 81,76;

SD =8,30) a klasag I (M = 73,21; SD = 8,61) oraz klasg Il (M = 73,99; SD = 10,05) i brak

istotnych roznic pomigdzy klasa I a klasg I1.

W tabelach 13-16 przedstawiono analize¢ korelacji pomi¢dzy komponentami masy ciata

a wynikami testow sprawnosciowych dla wszystkich badanych zawodnikéw judo oraz

uwzgledniajac podziat wzgledem klas sportowych.
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Tabela 13. Analiza korelacji pomi¢dzy komponentami masy ciala a wynikami testow

sprawnosciowych dla wszystkich badanych zawodnikéw judo (N = 54)

. . . Bieg .
] | Podcia- Bieg Bieg Skok Siady
Sita reki Skton waha-
ganie 1000 m 50 m w dal z lezenia
Zmienne dlowy

Tkanka

0,09 -0,16 0,13 -0,11 0,07 0,01 <0,01 0,18
thuszczowa [%]
Tkanka
thuszczowa 0,24" -0,21 0,12 0,02 <0,01 0,21 0,10 0,16
[ke]
Masa tkanki
bezttuszczowej 0,53***| —0,08 —0,05 0,47*** | —0,15 0,67*** | 0,27* —-0,10
[ke]
Masa miesni
szkieletowych | —0,11 0,19 —-0,09 0,14 —-0,13 —-0,02 —0,03 0,08
[7%]
Masa migsni
szkieletowych 0,52*%*% | —0,11 —-0,04 0,48%** | —0,19 0,67*%*| 0,30* —0,06
[ke]
Zawarto$¢

—-0,16 0,13 -0,11 0,16 <0,01 —-0,06 —-0,13 -0,17

wody [%]
Zawartos¢

0,54***| —0,08 —0,06 0,38** | —0,20 0,66*** | 0,34* —-0,08
wody [kg]
Masa ciala [kg] | 0,54%** | —0,12 <0,01 0,43** | —0,16 0,69*** | 0,30* —0,05

0,05 <p<0,10; * p <0,05; ** p <0,1; *** p < 0,001

Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, zZe istnieje silna dodatnia korelacja migdzy
sifa reki a beztluszczowa masa ciata (kg), masg migsni szkieletowych (kg), masa wody (kg)
i catkowita masg ciata (kg), staba dodatnia korelacja migdzy czasem biegu na 1000 m
a beztluszczowa masg ciata (kg), masa miesni szkieletowych (kg), masa wody (kg)
i catkowita masa ciata (kg), silna dodatnia korelacja miedzy czasem biegu wahadtowego

a beztluszczowa masg ciata (kg), masg migéni szkieletowych (kg), masg wody (kg)
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1 catkowita masg ciata (kg), oraz staba dodatnia korelacja miedzy dlugoscia skoku w dal
z miejsca a beztluszczowa masg ciata, masg migsni szkieletowych (kg), masg wody (kg)

1 catkowitg masg ciata (kg).

Tabela 14. Analiza korelacji pomi¢dzy komponentami masy ciala a wynikami testow

sprawno$ciowych dla badanych zawodnikéw judo posiadajacych II klase sportowa (N = 16)

, , . Bieg ,
) | Podcia- Bieg Bieg Skok Siady
Sita reki Skton waha-
ganie 1000 m 50 m w dal z lezenia
Zmienne dlowy
Tkanka
-0,31 0,15 0,20 —-0,12 0,58* —-0,03 -0,59* 0,05
thuszczowa [%]
Tkanka
—-0,12 0,07 0,03 0,21 0,58* 0,27 —0,42 —0,03
thuszczowa [kg]
Masa tkanki
beztluszczowej 0,51* —-0,02 —-0,41 0,74** | —0,07 0,66** 0,26 —-0,19
(kg]
Masa migsni
szkieletowych 0,29 0,14 -0,20 0,11 -0,57* 0,02 0,59* —0,05
(o]
Masa migs$ni
szkieletowych 0,51* —0,06 —-0,41 0,76** | —0,12 0,71%* 0,35 —-0,21
(ke]
Zawarto$¢
0,31 -0,15 -0,19 0,14 -0,57* 0,03 0,59* —0,06
wody [%]
Zawarto$¢
0,50* —0,06 —-0,42 0,76** | —0,11 0,70** 0,35 —-0,21
wody [kg]
Masa ciata [kg] 0,437 <0,01 —-0,35 0,79*** | 0,06 0,75%* 0,22 —0,24

70,05 <p<0,10; * p <0,05; ** p <0,1; ¥** p < 0,001

Otrzymane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze w II klasie sportowej badanych
zawodnikow istnieje staba dodatnia korelacja migdzy sila r¢ki a catkowita masg ciala, silna
dodatnia korelacja miedzy sita r¢ki a beztluszczowa masa ciata (kg), masg migsni

szkieletowych (kg) i masag wody (kg), silna dodatnia korelacja migdzy czasem biegu na
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1000 m a beztluszczowg masg ciata (kg), masg migs$ni szkieletowych (kg) i masg wody (kg),

silna dodatnia korelacja miedzy czasem biegu na 50 m a masa tkanki ttuszczowej (%), masa

tkanki tluszczowej (kg), beztluszczowa masg ciata (kg) 1 masg migsni szkieletowych (kg),

silna dodatnia korelacja mi¢dzy czasem uzyskanym w biegu wahadlowym a bezttuszczowa

masg ciata (kg), masg miegsni szkieletowych (kg), masg wody (kg) oraz caltkowita masg ciata

(kg). Miedzy rezultatami osiggniegtymi w skoku w dal z miejsca istnieje silna ujemna

korelacja z masa tkanki ttuszczowej (%) silna dodatnia korelacja z masg mig$ni szkieletowych

(%) 1 masa wody (%).

Tabela 15. Analiza korelacji pomi¢dzy komponentami masy ciala a wynikami testow

sprawno$ciowych badanych zawodnikéw judo posiadajacych I klase sportowg (N = 28)

Bie
| Podcia- Bieg | Bicg & | skok Siady
Sita reki . Skton waha- o
) ganie 1000m | 50 m w dal z lezenia
Zmienne dlowy
Tkanka
0,24 —-0,23 0,11 0,02 <0,01 0,12 0,19 0,23
thuszczowa [%]
Tkanka
0,34~ | —0,35" 0,11 0,17 -0,01 0,26 0,20 0,24
thuszczowa [kg]
Masa tkanki
) 0,46*% | —0,44* —-0,07 0,65%** | —0,01 0,55** | 0,10 0,03
bezthuszczowej [kg]
Masa migsni
) —-0,28 0,29 0,01 0,05 -0,14 | 0,18 —-0,26 0,17
szkieletowych [%]
Masa migs$ni
) 0,43* | —0,45% —-0,02 0,68*** | —0,07 0,50%* | 0,08 0,08
szkieletowych [kg]
Zawarto$¢ wody
-0,25 0,24 —-0,12 —-0,03 <0,01 -0,12 -0,19 -0,22
(o]
Zawarto$¢
0,46*% | —0,44* —-0,03 0,63*** | —0,05 0,57*%* | 0,09 0,01
wody [kg]
Masa ciata [kg] 0,50*% | —0,49* —-0,02 0,63%** | —0,05 0,57%* | 0,16 0,10

~0,05 <p<0,10; * p <0,05; ** p<0,1; *** p < 0,001
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Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze w [ klasie sportowej badanych

zawodnikow w probach sity reki oraz podciggania na drazku istnieje silna dodatnia korelacja

z beztluszczowa masg ciata (kg), masg migsni szkieletowych (kg), masg wody (kg)

1 catkowitg masg ciala (kg) oraz silna dodatnia korelacja miedzy bezttuszczowa masa ciata

(kg), masa miesni szkieletowych (kg), masg wody (kg), caltkowita masa ciata (kg), czasem

biegu na 1000 m i1 czasem uzyskanym w biegu wahadtowym.

Tabela 16. Analiza korelacji pomigdzy komponentami masy ciala a wynikami testow

sprawno$ciowych dla badanych zawodnikow judo posiadajacych mistrzowska klas¢ sportowa

(N=10)
. . . Bieg .
) | Podcia- Bieg Bieg Skok Siady
Sita reki Skton waha-
ganie 1000 m 50 m w dal z lezenia
Zmienne dlowy
Tkanka
—-0,48 0,597 0,09 —-0,32 —-0,20 —-0,38 -0,39 0,24
thuszczowa [%]
Tkanka
—-0,29 -0,51 0,26 -0,10 -0,31 —-0,09 —-0,25 0,19
thuszczowa [kg]
Masa tkanki
beztluszczowej 0,58 0,33 0,40 0,72% —-0,14 0,83** 0,28 —-0,22
(ke]
Masa migsni
szkieletowych 0,44 0,58~ | —0,09 0,31 0,22 0,38 0,37 —-0,22
(%]
Masa migsni
szkieletowych 0,577 0,32 0,37 0,68+ —-0,13 0,82** 0,36 —-0,20
(ke]
Zawarto$¢
0,21 0,45 0,04 0,28 0,20 0,20 —-0,31 —-0,24
wody [%]
Zawarto$§¢
0,42 0,21 0,21 0,51 —-0,06 0,617 0,37 —0,03
wody [kg]
Masa ciata [kg] 0,50 0,43 0,43 0,65* —-0,22 0,78** 0,29 —-0,15

0,05 <p<0,10; * p <0,05; ** p <0,1; *** p < 0,001
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Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze w mistrzowskiej klasie sportowej
badanych zawodnikow istnieje silna dodatnia korelacja miedzy probg sity rgki a
beztluszczowa masg ciata (kg), masg migsni szkieletowych (kg) i catkowita masg ciata (kg),
ujemna korelacja miedzy liczbg wykonanych powtérzen w probie na dragzku a poziomem
tkanki thuszczowej (%), masa tkanki ttuszczowej (kg) 1 beztluszczowa masg ciata (kg) oraz
silna dodatnia korelacja migdzy liczbg wykonanych powtorzen w tej probie a masg migs$ni
szkieletowych (%) oraz silna dodatnia korelacja migdzy beztluszczowa masg ciata (kg), masa
miesni szkieletowych (kg), masg wody (kg) oraz catkowita masg ciata (kg) a czasem biegu na

1000 m 1 czasem uzyskanym w biegu wahadtowym.

W tabeli 17 przedstawiono analiz¢ réznic pomiedzy klasami sportowymi w wybranych

testach sprawnos$ciowych.

Tabela 17. Analiza réznic pomigdzy klasami sportowymi w wybranych testach

sprawnosciowych. Seria jednoczynnikowych analiz wariancji

Klasa I1 Klasa M

Klasa I (N =28) (N=16) (N=10)

Zmienne M SD M SD M SD F P n’

Podciaganie 15,64" 5,55 11,50*° 3,45 17,90 5,95 5,58 10,006 | 0,18

Skton 41,93* 4,88 35,63" 7,09 41,40 10,77 4,49 0,016 | 0,15

Bieg 50m 7,33% 0,25 7,50 0,30 7,08*° 0,20 8,09 10,001 | 0,25

Skok w dal 238,14* 12,85 244,19 10,06 242,67° 12,87 5,93 10,005 | 0,18

Siady z lezenia 33,11 3,07 32,13 2,92 32,60 1,65 0,63 | 0,538 | 0,03

a, b — roznice istotne statystycznie w testach post-hoc
Seria jednoczynnikowych analiz wariancji zostata przeprowadzona w celu sprawdzenia

roznic pomiedzy klasami sportowymi dla zmiennych, ktéore nie korelowaly wysoko

47



z komponentami masy ciata mierzonymi w kilogramach. Otrzymane rezultaty analiz wskazaty
na istotne statystycznie roznice dla podciggania si¢ na drazku F(2, 51) = 5,58; p = 0,006,
sktonu tutowia F(2, 51) = 4,49; p = 0,016, biegu na 50 m F(2, 51) = 8,09; p = 0,001 oraz
skoku w dal z miejsca F(2, 51) = 5,93; p = 0,005. Wielkosci efektow miescily si¢
w przedziale od 0,15 do 0,25 1%, co $wiadczy o tym, Ze réznice miedzygrupowe odpowiadaty
za od 15% do 25% wyjasnione] wariancji.

Analiza porownan parami post-hoc za pomocg testow Tukeya dla podciggania si¢ na
drazku wskazata na istotnie wigkszg liczbe powtorzen u sportowcoéOw z klasy mistrzowskiej
(M=17,90; SD = 5,95) niz z klasy Il (M = 11,50; SD = 3,45) oraz $rednig wigksza liczbe
powtorzen zawodnikow klasy I (M = 15,64; SD = 5,55) niz klasy II. R6znica pomiedzy klasg I
a mistrzowska nie byla istotna. W przypadku sktonéw tulowia istotng réznice odkryto jedynie
pomigdzy klasg I (M =41,93; SD = 4,88) a klasg II (M = 35,63; SD = 7,09). W biegu na 50 m
istotnie krétszy czas od klasy 1 (M = 7,33; SD = 0,25) 1 klasy II (M = 7,50; SD = 0,30)
uzyskiwata klasa mistrzowska (M = 7,08; SD = 0,20). Natomiast w skoku w dal istotnie dale;j
od zawodnikow klasy I (M = 238,14; SD = 12,85) skakali sportowcy z klasy mistrzowskiej

(M =242,67; SD = 12,87).
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10. Dyskusja

Przyjmuje si¢, ze prawidlowa masa ciata to ,,optymalna warto$¢, ktora sprzyja osiggnieciu
najdtuzszego okresu zycia, jest najbardziej akceptowalna przez danego cztowieka i1 zalezy od
ptei, wieku, wysokosci ciata i typu budowy” (43. Chwatczynska 2017, s. 5). Opierajac si¢ na
tej definicji, mozna przyjaé, ze w ujeciu sportowym optymalng mase ciala bedzie stanowié
wartos¢, ktora sprzyja osigganiu najlepszego wyniku przy zachowaniu zdrowia zawodnika.
Masa ciata zawodnika nie daje wystarczajacych danych dotyczacych obrazu ciala, stad
zainteresowanie badaczy metodami pozwalajacymi oceni¢ sktad komponentow tkankowych.

Podejmowano juz proby badan korelacji skladu ciata i1 potencjalu motorycznego
(79. Franchini i wsp. 2007). Wykazano, ze odsetek tkanki tluszczowej jest ujemnie
skorelowany z efektywnosciag w ¢wiczeniach wydolno$ciowych, natomiast zawodnicy judo
o wigkszej mocy aerobowej wykonywali lepiej intensywne, ale przerywane proby wysitkowe.
W badaniu wptywu wysitku na sitg¢ izometryczng i rOwnowage ciala zaobserwowano, ze
zawodnikow judo cechuje wyzszy poziom beztluszczowej masy ciata (68,23 kg + 16,40 kg)
w poréwnaniu do oséb niewyszkolonych (60,57 kg + 4,38 kg), jednak warto zauwazy¢, ze
odsetek tkanki tluszczowej rowniez byt wyzszy, bo wynosit 18,36% + 4,24 %, a u o0s6b
niewyszkolonych 17,87 kg + 5,28 kg). W literaturze cze¢sto dokonuje si¢ analiz technicznych
1 taktycznych walk judo (112. Kalina i wsp. 2004; 110. Kalina i wsp. 2005; 194. Smaruj i wsp.
2008; 3. Adam 2011; 5. Adam 2013; 9. Adam i Smaruj 2013; 7. Adam i wsp. 2013a; 12. Adam
1 wsp. 2013b; 10. Adam 1 wsp. 2014; 176. Pujszo M. i wsp. 2014; 177. Pujszo R. i wsp. 2014).
Probuje si¢ réwniez oceniac profil techniczno-taktyczny pojedynczych zawodnikéw (8. Adam
1 Majdan 2011; 11. Adam i Szczepanska 2011; 4. Adam 2012; 5. Adam 2013; 6. Adam 2014;
10. Adam i1 wsp. 2014). Ocenia si¢, ze wszechstronno$¢ zawodnika jest kluczowa w osigganiu

najlepszych wynikéw sportowych.
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Badaczy interesuje sktad ciata zawodnikow judo w kontekscie zdolnosci wysitkowych,
jak rowniez w kontek$cie ich powrotu do sportu po kontuzji. W badaniu elitarnych
zawodnikow tej dyscypliny po rekonstrukcji wiezadla krzyzowego nie odnotowano
znaczacych roznic w obwodzie uda ani masie migsniowej konczyn dolnych u sportowcow po
kontuzji w poréwnaniu do zdrowych zawodnikéw. Natomiast badanie sity izokinetycznej
wykazato istotnie wigkszg lateralizacje¢ zginaczy 1 prostownikow stawu kolanowego
u wczesniej kontuzjowanych zawodnikow (175. Prill 1 wsp. 2019). W badaniu (234. Wolska
1wsp. 2016b) analizy korelacyjnej pomiedzy wskaznikami somatycznymi a testami
sprawno$ciowymi zaobserwowano, ze nizsze wartosci tkanki tluszczowej oraz wyzsze
wartosci bezttuszczowej masy ciata sg skorelowane z nizszymi warto$ciami HR (mierzonymi
po 1 minucie od zakonczenia testu), co wedlug autorow sugeruje szybszg restytucje po
okreslonym obcigzeniu.

Ocena skladu ciala przy wuzyciu analizy impedancji bioelektrycznej w sportach
klasyfikujacych zawodnikow wzgledem masy ciata pozostaje nadal stosunkowo niezbadana
(65. Domingos 1 wsp. 2019), mimo ze jest wykorzystywana bardziej powszechnie niz metoda
podwdjnej absorpcjometrii DXA, ktérej ograniczenia w stosowaniu sg spowodowane gtéwnie
matg dostepnoscia, bedaca wynikiem wysokich kosztow zakupu wysoko wyspecjalizowanego
sprzetu. Jest to ograniczenie nie tylko dla polskich badaczy (134.Liu i wsp. 2005;
104. Jakubowska-Pietkiewicz 1 wsp. 2009; 98. Hsieh i wsp. 2011). Ograniczeniem BIA jest
rowniez fakt, ze kazdy z producentéw stosuje inne algorytmy do wyliczania catkowitej
zawarto$ci wody, ktdra nastepnie stanowi podstawe do wyliczenia pozostatych komponentow
sktadu masy ciata (189. Santos i wsp. 2014b). Udowodniono ponadto, Ze niektdre analizatory,
wykorzystujace mniejsza liczbg elektrod niz w osiem w systemie tetrapolarnym, nie sg
dobrym narzedziem do monitorowania komponentéw skladu masy ciata zawodnikéw judo

(65. Domingos i wsp. 2019).
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Ponadto badacze czg¢sto stosujg do oceny poziomu tkanki thuszczowej klasyfikacje: ,,ponize;j
normy”, ,,w normie”, ,,powyzszej normy”’ w sposob niespojny. Cze$¢ autorow przyjmuje
»ponizej normy” jako oznaczenie poziomu tkanki thuszczowej u mezczyzn ponizej 8%,
a ,,powyze] normy” jako oznaczenie wartosci powyzej 25% tkanki thuszczowej (163. Orzech
2002; 196. Stefaniak 2008). Jednak juz we wczesniej powstatych pracach wartosci te zostaly
uznane za ,,normy” dla ogétu populacji, a nie dla oséb aktywnych fizycznie, a tym bardziej
sportowcow, ktorych cechuje nizszy poziom tkanki thuszczowej: niski dla tkanki thuszczowej —
ponizej 5%, sredni — 10%, wysoki — powyzej 15% (135. Lohman 1 wsp. 1997). Ponadto mimo
ze okreslenie ,normy” jest powszechne w polskiej literaturze, to warto rozwazy¢, czy
w kontekscie skladu ciala bardziej zasadne jest uzywanie zwrotu ,,wartosci referencyjne”.
Okreslenie to daje punkt odniesienia, a jednoczes$nie pozostawia margines dla uwzglednienia
osobniczych uwarunkowan, zwlaszcza jezeli prace badawcze majg by¢ podstawg dla sztabow
szkoleniowych podczas indywidualnej pracy z zawodnikiem, a nie tylko stanowi¢ baz¢ danych
statystycznych.

Dokonano przegladu prac z lat 2009-2015 (217. Torres-Luque i wsp. 2016), w ktorym
zestawiono 10 grup zawodnikéw judo, lacznie 421 zawodnikow. Tylko w dwoéch grupach
(w sumie 59 zawodnikow) wykonano analizy sktadu ciata metodg DXA (191. Silva 1 wsp.
2010; 192. Silva 1 wsp. 2011; 86. Gongalves 1 wsp. 2015), 138 zawodnikow przebadano za
pomoca analizy elektrycznej bioimpedancji na réznym typie analizatorow (116. Kim 1 wsp.
2011; 218. Torres-Luque i wsp. 2015), sktad ciata pozostatych zawodnikow zostal oceniony
na podstawie pomiarow faldow skorno-ttuszczowych (119. Koral i Dosseville 2009;
204. Sterkowicz-Przybycien 1 Almansba 2011; 32. Bonitch-Gongora 1 wsp. 2012;
167. Papacosta i wsp. 2013; 190. Schwartz 1 wsp. 2015).

Te rozbiezno$ci metod pomiarowych i interpretacji wynikow powoduja duza kontaminacjg
w tej dziedzinie wiedzy juz na etapie samej analizy sktadu ciata. Dodanie zmiennej w postaci

testow sprawnosci fizycznej wprowadza dodatkowe elementy zakldcajace w catym procesie
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badawczym. Trudnymi do zlokalizowania 1 eliminacji w badaniu sg czynniki psychologiczne,
jak osobowos$¢ 1 motywacja zawodnika do wykonania wyznaczonej proby (46. Clark i wsp.
1994; 85.Gillet 1 wsp. 2012; 56. Czerniak 1 wsp. 2013; 216. Tomczak 1 wsp. 2013;
151. Montero-Carretero 1 wsp. 2015). Wartosci wynikow testow sprawnosci fizycznej zaleza
od warunkoéw motywacyjnych, w jakich testy sa przeprowadzane, i dotyczy to gtownie pici
meskiej (207. Strong 2013). Na wyniki testéw i pomiarow majg rowniez wplyw warunki
zewngtrzne, takie jak temperatura otoczenia czy cisnienie atmosferyczne, a te nie zawsze sg
przez badaczy monitorowane (154. Mrozkowiak 1 wsp. 2016).

Maksymalizacja wyniku jest pojeciem wieloprzedmiotowym, dlatego tez w ocenie
potencjalu motorycznego zawodnikow judo warto rozwazy¢ interdyscyplinarng wspotprace

badaczy.
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11. Whnioski

Wyzszemu poziomowi beztluszczowej masy ciata badanych zawodnikow wtérowat
wzrost poziomu tkanki thuszczowe;.

Awans do grupy zawodnikow klasy mistrzowskiej wigzat si¢ z wyraznie zauwazalnymi
istotnymi réznicami w sktadzie ciala w poréwnaniu z pozostatymi klasami. Wskazywac to
moze na precyzyjne dopasowanie do danej kategorii wagowej tych zawodnikow.
Zawodnicy klasy mistrzowskiej byli lepiej przygotowani pod wzgledem zdolnosci
sitowych 1 szybkosciowych, co potwierdza wazno$¢ tych dwdch parametrow w walce
sportowe;j.

Wyzsza beztluszczowa masa ciata generowata wyzszy poziom sity u zawodnikow, jednak
towarzyszyl jej nizszy poziom wytrzymatosci. W zwiazku z tym nalezaloby w treningu
zawodnikéw wszystkich badanych pozioméw zwrdci¢ uwage na rozwoj tej zdolno$ci
motorycznej w procesie treningowym.

Hipertrofia mi¢$niowa i zwigzany z tym wzrost masy ciala badanych zawodnikow przy
obnizeniu poziomu tkanki tluszczowej byly pozadanym czynnikiem wplywajacym na

wzrost potencjatu motorycznego.
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Wykaz wazniejszych poje¢ zwigzanych z judo sportowym

Ashi-waza

Atemi-waza

Uchi mata

Judo

Kansetsu-waza

Katame-waza

Koshi-waza

Kuchiki-taoshi

Ma-sutemi-waza

Osaekomi-waza

Ne-waza

Shime-waza

Tachi-waza

Te-waza

Yoko-sutemi-waza

tzw. techniki nozne, podziat rzutow jest zalezny od czesci ciata
odpowiadajacej za rzut

techniki uderzen i kopni¢¢ nieuznawane w judo sportowym przez
Europejski Zwigzek Judo

rodzaj rzutu wykonywanego za pomocg konczyn dolnych

sztuka walki stworzona w Japonii, wywodzaca si¢ z jiu-jitsu

techniki dzwigni (dozwolone jest stosowanie dzwigni na staw
tokciowy)

technika, w dostownym tlumaczeniu ,,technika obezwtadnien”, ktora
dzieli si¢ na trzy grupy: trzymania, dzwignie i duszenia

tzw. rzuty biodrowe, podziatl rzutow jest zalezny od czeSci ciala
odpowiadajacej za rzut

rodzaj rzutu wykonywanego za pomocg konczyn goéornych

grupa rzutOw tzw. rzutem poswigcenia, polegajacym na upadku
zawodnika na plecy

techniki trzyman polegajace na przytrzymaniu przeciwnika na plecach
z zachowaniem kontroli nad jego ruchami

walka w pozycji horyzontalnej

techniki duszen polegajace na wywotaniu nacisku przedramieniem
lub kotnierzem judogi na krtan lub tetnice szyjna

techniki rzutow z pozycji stojacej

tzw. rzuty reczne w judo sportowym, podzial rzutéw jest zalezny od
czesci ciata odpowiadajacej za rzut

technika rzutu w judo sportowym zwana rzutem poswigcenia, zawodnik

upada, pociggajac za sobg oponenta
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Streszczenie

Judo sportowe jest dyscypling o charakterze szybkosciowo-sitowym i1 wymaga od
zawodnikow wysokiego poziomu przygotowania motorycznego (27.Blach 2005;
158. Nastula 1 wsp. 2006; 29.Btach 1 wsp. 2007; 230.Witkowski 1 wsp. 2009;
178. Pujszo R. 1 wsp. 2012; 229. Witkowski 1 wsp. 2012).

Walke cechuja naprzemienne okresy wysitku o wysokiej i1 niskiej intensywnoSci.
Czynnosci rywalizacyjne sktadajg si¢ z trzech sekwencji: walki o uchwyt, walki zasadniczej
(w ktorej odbywa si¢ atak, obrona, wykonanie chwytow) oraz przerwy (200. Sterkowicz
i Franchini 2006; 29. Btach i wsp. 2007). Sredni czas pojedynczej sekwencji w walce wynosi
od 7 s do 35 s. W stdjce czas trwania pojedynczej sekwencji to 18,9 s, a w parterze 15,79 s
(145. Maslej 1999; 126. Laskowski i wsp. 2004). Wysitek w judo sportowym opiera si¢ na
trzech procesach przemian energetycznych (75. Franchini i wsp. 2013). Elementy zasadnicze
podczas walki wykorzystuja wydolnos$¢ beztlenowa. Rzuty stanowig ponad 90% wszystkich
efektywnie wykonanych elementéw technicznych podczas walki.

Regulowanie masy ciala w sportach walki, w tym judo, jest obszarem budzacym
zainteresowanie naukowcow. Jednak badania w tym zakresie maja znaczne ograniczenia,
wynikajace z braku spojnych praktyk pomiaru masy ciata przed zawodami w roéznych
sportach walki i nieufno$ci zarowno zawodnikéw, jak i treneréw. Ponadto sportowcy czesto
nie chca ujawnia¢ zwyczajowych procedur regulowania masy ciata (125. Langan-Evans
iwsp. 2011). Utrata masy ciala zawodnikow sportow walki w ostatnim tygodniu przed
zawodami zwykle nie jest skorelowana z redukcja tkanki thuszczowej (71. Fleming
1 Costarelli 2007). Z tego wzgledu punktem wyjsciowym do ograniczenia inwazyjnych metod
manipulacji jest utrzymanie masy ciata zawodnika na poziomie nieprzekraczajacym o wigcej
niz 5% masy umozliwiajacej start w zatozonej kategorii wagowej. Ten putap umozliwi

bezpieczng redukcj¢ do wyznaczonego poziomu startowego. Obecnie nawet zawodnicy
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wyzszych klas sportowych nie traktujg rekompozycji sktadu masy ciata jako narzedzia do
osiggniecia najwyzszego poziomu przygotowania sportowego. Takie praktyki czgsto wigzg si¢
z konieczno$cig zastosowania zbyt gwaltownych technik regulowania masy ciata
bezposrednio przed zawodami. Wiele badan potwierdza negatywny wplyw redukcji masy
ciata tuz przed oficjalnym wazeniem (52. Coufalova i wsp. 2014), podkreslajac, ze jest ona
wynikiem utraty wody. Odwodnienie zwigksza ryzyko utraty sity (192. Silva i wsp. 2011).
Ponadto nadmierne restrykcje zywieniowe wymuszone nadmierng checig redukcji masy ciata
bezposrednio przed turniejem wpltywaja negatywnie na motorycznos¢ 1 kondycje psychiczng
zawodnikow (59. Degoutte 1 wsp. 2006).

Celem pracy byto okreslenie sktadu ciata zawodnikéw trenujacych judo oraz okreslenie
poziomu komponentdéw tkankowych, ktory istotnie oddziatuje na efekty treningowe w grupie
badanych.

W badaniach uczestniczytlo 54 zawodnikow judo, z minimalng dlugoscig stazu
treningowego wynoszaca 6 lat. Badania byly prowadzone od pazdziernika 2017 roku do
marca 2018 roku na terenie Wroctawia 1 Warszawy. Analiz¢ sktadu ciata wykonano za
pomoca analizatora Tanita BC-418MA. Analizator posiada atest 1 potwierdzenie do
klinicznego zastosowania. Potencjal motoryczny okreslono przez poziom pojedynczych
zdolnosci motorycznych badanych zawodnikéw judo na podstawie o$miu prob
sprawnos$ciowych Miedzynarodowego Testu Sprawnosci Fizycznej (MTSF) w opracowaniu
Pilicza 1 wsp. 2003. Analizy statystyczne przeprowadzono za pomocg programu IBM SPSS
Statistics w wersji 25.

W badaniach wykazano, iz wyzszemu poziomowi beztluszczowej masy ciata badanych
zawodnikdéw wtdrowat wzrost poziomu tkanki thuszczowe;.

Awans do grupy zawodnikow klasy mistrzowskiej wigzal si¢ z wyraznie zauwazalnymi

istotnymi ro6znicami w skladzie ciala w pordwnaniu z pozostatymi klasami. Wskazywac to
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moze na precyzyjne dopasowanie do danej kategorii wagowej tych zawodnikéw. Zawodnicy
klasy mistrzowskiej byli lepiej przygotowani pod wzgledem zdolnosci sitowych
1 szybkosciowych, co potwierdza waznos¢ tych dwoch parametrow w walce sportowe;.
Wyzsza beztluszczowa masa ciata generowata wyzszy poziom sity u zawodnikow, jednak
towarzyszyl jej nizszy poziom wytrzymatosci. W zwigzku z tym nalezatoby w treningu
zawodnikow wszystkich badanych pozioméw zwroci¢ uwage na rozwdj tej zdolnosci
motorycznej w procesie treningowym. Hipertrofia mig§niowa 1 zwigzany z tym wzrost masy
ciata badanych zawodnikdw przy obnizeniu poziomu tkanki tluszczowej byl pozadanym

czynnikiem wplywajacym na wzrost potencjatu motorycznego.
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Summary

Judo is a speed-and-strength discipline that requires a high level of motor preparation from
the competitors (27. Btach 2005; 158. Nastula et al. 2006; 29. Btach et al. 2007; 230.
Witkowski et al. 2009; 178. Pujszo R. et al. 2012; 229. Witkowski et al. 2012).

The fight is characterized by alternating periods of high and low intensity effort. Competitive
activities consist of three sequences: the grip fight, the main fight (in which the attack,
defence, execution of grips takes place) and the break (29. Blach et al. 2007; 200. Sterkowicz
and Franchini 2006). The average time of a single sequence in a fight is from 7 sto 35s. Ina
standoff, the duration of a single sequence is 18.9 s, and in the ground floor - 15.79 s
(145. Maslej 1999; 126. Laskowski et al. 2004). The effort in sports judo is based on three
energy transition processes (75. Franchini et al. 2013). The essential elements during the fight
use anaerobic capacity. Throws account for over 90% of all effectively made technical

elements during the fight.

Body weight regulation in combat sports, including judo, is an area of interest for scientists.
However, research in this area has significant limitations, resulting from the lack of consistent
weight measurement practices before competition in various combat sports and the distrust of
both competitors and coaches. Moreover, athletes often do not want to reveal the usual weight
regulation procedures (125. Langan-Evans et al. 2011). Weight loss in the last week before the
competition is usually not correlated with fat reduction (71. Fleming and Costarelli 2007).
Therefore, the starting point for limiting invasive methods of manipulation is to keep the
contestant's body weight at a level not exceeding by more than 5% of the weight to start in the
assumed weight category. This ceiling will enable safe reduction to the designated starting
level. At present, even competitors of higher sports classes do not consider recomposition of
the weight composition as a tool to achieve the highest level of sports preparation. Such
practices often involve the necessity to apply too violent weight regulation techniques
immediately before the competition. Many studies confirm the negative impact of weight
reduction just before official weighing (52. Coufalova et al. 2014), emphasizing that it is a
result of water loss. Dehydration increases the risk of weight loss (192. Silva et al. 2011). In
addition, excessive dietary restrictions imposed by an excessive desire to reduce body weight
immediately before the tournament have a negative impact on the athletes' motility and

mental condition (59. Degoutte et al. 2006).
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The aim of the study was to determine the body composition of competitors training judo and
to determine the level of tissue components, which significantly affects the training effects in

the group of participants.

The study involved 54 judo athletes, with a minimum training period of 6 years. The research
was conducted from October 2017 to March 2018 in Wroctaw and Warsaw. The analysis of
body composition was performed with the use of Tanit BC-418MA analyzer. The analyzer is
certified and confirmed for clinical use. The motor potential was determined by the level of
individual motor skills of the tested judo athletes on the basis of eight tests of the International
Physical Fitness Test (MTSF) in the study by Pilicz et al. 2003. Statistical analyses were
carried out with the IBM SPSS Statistics program in version 25.

The study showed that the higher level of lean body mass of the tested athletes was

accompanied by an increase in the level of fat tissue.

Promotion to the group of championship class athletes was associated with clearly noticeable
significant differences in body composition in comparison with other classes. This may
indicate a precise fit to a given weight category of these competitors. The competitors of the
championship class were better prepared in terms of strength and speed, which confirms the
importance of these two parameters in the sports fight. Higher non-fat body weight generated
a higher level of strength in the competitors, but it was accompanied by a lower level of
endurance. Therefore, in the training of players of all examined levels, attention should be
paid to the development of this motor ability in the training process. Muscle hypertrophy and
the related increase in body weight of the examined athletes with a decrease in the level of

adipose tissue was a desirable factor influencing the increase in motor potential.
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