Studia Kinanthropologica, IX, 2010, (2), 63-68
The Scientific Journal for Kinanthropology

MERANIE LAKTATU V SUTAZNOM STRETNUTI DZUDO
LACTATE MEASUREMENTS IN JUDO COMPETITION

M. Stefanovsky', M. Janata®

'Univerzita Komenského Bratislava, fakulta telesnej vychovy a $portu, katedra gymnastiky
?Absolvent Univerzity Komenského v Bratislave, fakulta telesnej vychovy a $portu, $tudijny odbor trénerstvo
dzudo

ABSTRACT

In this research we have dealed with an internal response of the organism of female judokas on load during the
competitions in Slovak republic. We observed the load indirectly, using the blood lactate measurements. We
measured the blood lactate after each competitive match in the first, fourth and eight minute. Experimental
sample consisted of 8 Slovak female judokas of average age 17,3 (£1,67). We found out average lactate values
from the sample analysis of 17 judo matches. The average value of blood lactate after the match was 7,7 (+2,06)
mmol/l in the first minute, 6,4 (+1,88) mmol/l in the fourth minute and 5,8 (£2,08) mmol/l in the eight minute.
Average values of blood lactate were rising up with increasing time of judo matches in the first, fourth and also
eight minute of blood taking.
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SOUHRN

V tomto vyskume sme sa zaoberali vnitornou odozvou organizmu dzudistiek na zatazenie, ktorému su
vystavené na domacich sitaziach v SR. Zatazenie organizmu Zien sme sledovali nepriamo, pomocou merani
hladin krvného laktatu. Meranie koncentracie krvného laktatu v krvi sa uskutocnilo na probandkach v prvej,
Stvrtej a 6smej minute po skonceni jednotlivych zapasov. Vyskumny subor tvorilo 8 slovenskych dzudistiek,
ktorych priemerny vek bol 17,3 (x1,67) rokov. Na zaklade analyzy vzoriek zo sedemnastich zapasov sme zistili
priemerné hodnoty laktatu. v prvej minute po skonéeni zapasu bola priemernd hodnota 7,7 (+2,06) mmol/l,
v §tvrtej mintte 6,4 (x1,88) mmol/l a v poslednych meraniach uskutoénenych v 6smej mintte 5,8 (£2,08)
mmol/l. Priemerné hodnoty krvného laktatu sa s narastajucim Casom trvania zapasov zvySovali ako v prvej,
Stvrtej, tak i v 6smej mintte odberu.

Klic¢ova slova: dzudo, laktat, dlzka sat'azného stretnutia, intenzita zat’azenia

Uvod Vzhladom na dizku trvania zapasov, ako aj na

Sutazné stretnutie v dzude je charakterizované maximalnu a submaximdalnu intenzitu zatazenia
kratkym trvanim a vysokou intenzitou preru- v stretnuti, mézeme povedat’, Ze energia alebo inak
Sovaného zatazenia maximalneho a submaxi- obnova ATP na bojovi ¢innost’ dzudistov sa zis-
malneho charakteru. Zatazenie a odpocinok su kava z kreatinfosfatu, anaerébnou ako aj aerobnou
spravidla v pomere 2:1, resp. 3:1, o predstavuje glykolyzou. Mnozstvo kreatinfosfatu  vystaci
v skuto€nosti priblizne 10 az 30 sekund zatazenia maximalne len do 20. sekundy vysoko intenzivneho
a5 az 15 sekind odpocinku. Pobyt dzudistu na zatazenia. POsobi ako urcitad zasoba energiec na
tatami v hrubom c¢ase sa pohybuje v rozsahu od obdobie, pokym sa aktivuju U¢innejSie procesy
niekol’kych sekiind az po 10 a viac minut. v dzude uvoliiovania energie (HAMAR — LIPKOVA,
existuje moznost’ ukonCit' zapas pred casovym 2001). Na uplnii obnovu zasob kreatinfosfatu je
limitom, v riadnom ¢asovom limite, alebo v pripade potrebny odpocinok priblizne 2 min (DOVALIL,
nerozhodného  vysledku, v predizeni. v jeden 2002). Aerébna glykolyza je sposob resyntézy ATP
sutazny den je spravidla potrebné na zisk medaile za  dostatoéného  prisunu  kyslika  k pracu-
vybojovat’ 4 az 7 vitaznych zapasov. Ich pocet jucim bunkdm  kostrového svalstva.  Aerdbny
zavisi od trovne, vyznamnosti a obsadenia turnaja. rozklad glukézy sa podiela na ziskavani energie

63



hned’ od zaciatku zapasu a jeho zapojenie do krytia
energetickych narokov je postupné. Pocas zata-
zenia maximalnej intenzity dochddza v stretnuti
dzuda k nedostatoénému zasobeniu pracujicich
svalov kyslikom a vznikajii anaerobne podmienky
(HALCAK, 2006). Koneénym produktom an-
aerobnej glykolyzy je laktat. Laktat je solou
kyseliny mliecnej. Kyselina mliecna je kyslo
chutnajuca, lahko rozpustnd, bezfarebna, krys-
talicka kyselina so vzorcom CH;—CHOH-COOH.
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Obrazok 1: Schematické znazornenie lakatu.

Figure 1: Scheme oflactate.

Hladina laktatu v krvi je dand pomerom medzi
jeho tvorbou hlavne z krvnych elementov a svalov
ajeho metabolizaciou (VANDERKA, 2008).
Mnozstvo kludového (pokojového) laktatu dosa-
huje hodnotu 0,5 - 1,5 mmol/l (NEUMANN ET
AL., 2007), podl'a KUCERU a TRUSKA (2000) sa
pohybuje v rozmedzi od 1,3 — 2 mmol/l a podla
HAMARA (1985) je to v rozmedzi od 0,7 do 1,5
mmol/l. Podobné hodnoty =ziskavame tiez pri
aerobnom zatazeni. Tvorba laktitu je znamkou
pretazenia aerobneho ziskavania energie a nastupu
anaerobneho metabolizmu (NEUMANN ET AL.,
2007).

V arteridlnej krvi byvaji umladych jedincov
maximalne hodnoty laktatu pri vysoko intenzivnom
zat'azeni v rozmedzi 10 — 15 mmol/l. v niektorych
pripadoch boli zaznamenané hodnoty laktatu az 30
mmol/l (BIELIK, 2004). Rozvojom trénovanosti
klesa hladina laktatu vkrvi pri rovnakom
submaximalnom zatazeni. Faktory ovplyviujuce
hladinu laktatu vkrvi po zatazeni su: intenzita
adizka rozcvidenia, prevaha uréitého typu
svalovych vlakien, kapilarizacia svalovych vlakien,
znizenie okolitétho parcidlneho tlaku kyslika,
proporcia sacharidov v strave astym spojené
zasoby glykogénu vo svaloch a v peceni, rozsah
tkanivového  naraznikového systému asnim
spojend miera diflizie i6nov H' zo svalového
tkaniva do krvného rieCiska (BIELIK, 2004).
v sitaznom stretnuti dzudo to bude aj faktor kvality
sapera a jeho bojového nasadenia. (STE-
FANOVSKY — KAMPMILLER, 2008). Dalsim
faktorom ovplyviiujucim hladinu laktatu v krvi je
i pohlavie.
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V dzude je dolezitda doba, potrebnd na nor-
malizaciu koncentracie krvného laktatu a obnovenie
anaerobnej praceschopnosti. Pokles hladiny ky-
seliny mliecnej ma za normalnych podmienok
exponencialny priebeh. To znamend, ze v prvych
minutach po zapase je pokles rychlejsi, s postu-
pujiicim ¢asom sa vSak pokles spomaluje, pricom
obnovenie normalnej koncentracie krvného laktatu
po jej zvySeni pri intenzivnom anaerébnom
zat'azeni mozno ocakavat’ az po 45 az 60 minttach
(HAMAR — LIPKOVA, 2001).
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Intenzita zatazenia v dzude sa v zasade zhoduje
s intenzitou vydaja energie, ¢o znaci, Ze zmena
intenzity vol'ového usilia dzudistu pri  zapase
vyvolava 1 zodpovedajuce zmeny v urovniach
energetického vydaja. Preto sa iukazovatele
energetického metabolizmu, akymi st pulzova
frekvencia alaktat, stavaji nepriamym uka-
zovatel'om intenzity vnutorného zat'aZenia.

DEGOUTE ET AL. (2003) sledovali krytie
energetickych narokov a rychlost zotavnych
procesov pocas a po zapase v dzude pomocou
merania metabolitov oxypurinovej kaskady, lipo-
lytickej aktivity a aktivity anaerdbnej glykolyzy.
Analyzovali vzorky krvi pred, 3 min., 1 hod. a 24
hod. po zapasovom zat'azeni od 16 dzudistov 18,4
(¢1,6) roka. Hodnoty laktaitu po zapase boli
v priemere 12,3 (x1,8) mmol/l, zvysili sa
extracelularne markery adenin nukleotidového
katabolizmu, kreatininu, ale kyselina mocova sa
zvysSila az neskdr po 24 hodinach. Hodnoty
amoniaku, hypoxanthinu, xanthinu a kreatininu sa
vratili do vychodiskovych hodnét po 24 hodinach
od zapasu. Triglyceridy, glycerol a vol'né mastné
kyseliny Statisticky vyznamne zvysili svoje kon-
centracie v krvi 1 hodinu po zataZeni a taktiez sa
ich hodnoty postupne vratili do normalu po 24
hodinach. Podobné hodnoty boli zaznamenané aj
v koncentraciach HDL (high density lipoprotein),
ale aj celkového cholesterolu. Autori suhrnne
konstatuju, ze sutazné zapasy v dzude vyvolavaji
znaény metabolicky stres, ktory mozno cha-
rakterizovat vysokymi poziadavkami na meta-
bolizmus nielen cukrov, ale vo faze zotavovania aj
tukov a bielkovin.



Meraniam krvného laktatu po sGtaznom
stretnuti dzudo sme podrobili aj na§ vyskumny
stbor diev¢at. Zaujimali nas najma hodnoty zistené
v1., 4. a8 minate odberu, rychlost poklesu

pokusili overit predpoklad, ze s predlzujicim sa
celkovym Casom sit'azného stretnutia v dzude buda
rast aj hodnoty krvného laktatu pri odberoch
v stanovenych ¢asovych intervaloch.

Tabul'ka 1. Priemerné hodnoty laktatu podl'a dizky trvania zapasu.
Table 1. Average lactate values according the match time.

Priemerné hodnoty laktatu v krvi
Average lactate values in the blood
Trvanie zapasu 4. minuta | 8. minita
1. minita
Duration of 4th 8th
1st minute
match minute minute
[m:s] [mmol/l] [mmol/l] | [mmol/l]
Ukoncenie | 1. min. 0:46 5,2 5.1 46
z;’]pasu v 2. min. 1:22 7,.4 5_.9 5,.'5
End of the | 3. min. 2:14 7,7 6.7 6.3
match in: 4. min. 3:37 9.5 7.6 7.1
laktatu, ako aj vyska hodnét krvného laktatu Metodika

v zavislosti od dizky sitazného stretnutia, kde sme
predpokladali kladnu korelaciu.

Cielom tohto vyskumu je prispiet’ k roz§ireniu
poznatkov v oblasti vnitornej odozvy organizmu
dzudistiek na sutazné =zatazenie, na zaklade
nameranych hodnét krvného laktatu. Sledovanie
intenzity zataZenia v sutaznom stretnuti moze
napomoct’ pri optimalizacii tréningového zat'azenia
pouzivanych tréningovych prostriedkov a prispieva
k hlbsiemu pochopeniu podstaty Struktiry Spor-
tového vykonu v dzude. v naSom vyskume sme sa

Merania uskutocnené:

—#—1. minauta ——4. minuta

10,0

mmol/|

8,0
6,0
4,0

2,0

Vyskumny subor tvorilo 8 dzudistiek, vekovy
priemer 17,3 (+1,67) rokov, s telesnou hmotnost'ou
58,9 (+4,76) kg a telesnou vysSkou 164,5 (£2,62)
cm. zhladiska veku a telesnej hmotnosti bol
sledovany subor homogénny. Probandky boli
riadnymi ¢lenkami Slovenského zvdzu dzudo
s platnou licenciou a boli nositelkami 4., 3. a 2.
stupna technickej vyspelosti. Ich $portovy vek bol
v priemere 9,5 (£3,12) rokov, najvy$si bol 13
anajniz§i 4. VsSetky probandky pisomnym pre-
hlasenim potvrdili, Ze suhlasia s odberom krvi pre

8. mindta

9,5

1. mindta 2. mintta 3. mindita 4. mindta

Ukoncenie zapasu

Obrazoek 2. Graf zavislosti trvania zapasu od mnozstva krvného laktatua,
Figure 2. Dependence of match duration and blood lactate value.
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potreby nasho vyskumu.

Meranie hladiny laktatu sme vykonavali v rdmci
sutazi v Slovenskej republike. Hladinu laktatu
sme merali pomocou zariadenia na meranie hladiny
laktatu  Accutrend Plus a testovacich prazkov
Accutrend BM-Lactate. Zariadenie meria tieto
biochemické parametre: glukoza, triglycerid, chole-
sterol a laktat. Na zistenie hladiny laktatu pristroj
potrebuje jednu kvapku kapilarnej krvi a vysledok
je mozné odcitat’ po 60. sekundach. Meraci rozsah
laktatu v krvi je 0,8 — 22,0 mmol/l.

Po skonc€eni sut'azného zapasu sme v 1., 4. a 8.
minute odobrali vzorku krvi a pomocou zariadenia
na meranie laktditu sme zistovali jeho hladinu.
Spolu sme odsledovali celkovo 17 sutaznych
stretnuti, na dvoch turnajoch 1. slovenskej narodnej
ligy junioriek, ¢o predstavovalo 51 odberov krvi.
Krv sme odoberali z konc¢ekov prstov na ruke.

Vysledky a diskusia

Na zaklade aritmetickych priemerov name-
ranych hodnét ziskanych v jednotlivych skupinach
podla dizky trvania zapasu sme zistili, Ze
najnizsiu koncentraciu krvného laktatu dosahovali
probandky s najkrat$im trvanim zapasu a najvyssie
hodnoty sme namerali u probandiek s najdlh§im
trvanim zéapasu. S predlzujicim sa trvanim zapasov
sa nam zvySovali priemerné hodnoty krvného
laktatu v meraniach, ¢i uz v prvej, Stvrtej alebo
6smej minite po skonceni zapasu. Do tohto
porovnania priemernych hodnot sme nezaradili
skupinu zépasov ukon&enych v predizeni, nakol’ko
jedno sledovanie nepovazujeme za dostatocnil
vzorku, zktorej mozno vyvodit zavery. Ako
priemerné hodnoty boli pouzité hodnoty po
odstraneni predpokladanych chyb pri merani alebo
vyhodnocovani vzoriek.

Tabulka I: Hodnoty krvnehoe laktatu namerané po sat'ainych stretnutiach,
Table2: Blood lactate values after the competition matches.

Trvanie zapasu
Lapas 1. min, 4. min, 8. min,
Match duration
Fight Proband
[m:s] [mmell1] | [mmeld] | [mmell]

1. AR 0:26 39 3.3 2.8
2. KE.C. 048 6.1 4.3 3.3
3. VL 0:33 3.7 3.0 12
4. AP 0:57 3 3.3 3.1
3. AR 1:02 T8 3.5 1.8
6. VML 1:14 6.0 6.4 6.3
7 AK 1:13 5.0 3.7 3,0
2. TS 2:00 10,6 2.0 7.6
9. E.C 2:04 2.2 4.3 .
10. LLE. 2:14 6.2 6.0 4.3
11. AP 2:26 8.2 8.6 2.1
12. T 3:02 0.1 0.6 11,6
15 KE.C. 3:06 11.2 6.0
14. L.I 4:00 2.2 6.2
15. E.C. 4:00 2.8 3.8 3.6
lé. AP 4:00 9.6 T4 6.2
17 E.C 3:03 7.3 2.2 19
Antmeticky prietner 2:16 7.7 6.4 58

Smerodajna odchylka 2,06 1,88 208

IvIin 0:26 39 a7 2.5
Max 5:0% 11.2 9.6 11,6

Wariaéné rozpétis 4:39 73 50 8.8
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Do nasho vyskumného sledovania bolo
zaradenych celkovo 17 zapasovych stretnuti, ktoré
boli v priemere ukonCené v case 2 min 16 s.
v §tyroch zépasoch sme predpokladali chybu
merania. Tieto merania sme nezaradili do nasho
sledovania, a tym sme vysledné priemerné hodnoty
do istej miery ,,0€istili“ od chyb. Priemerna hladina
krvného laktatu v meraniach uskuto¢nenych v prvej
minute po skonceni zapasov bola 7,7 (£2,06)
mmol/l, v Stvrtej minute bola 6,4 (+1,88) mmol/l a
v poslednych meraniach uskuto¢nenych v 0smej
minute bola priemerna hladina 5,8 (+2,08) mmol/l.
Tieto vysledky st niziie, ako nameral ZARA
(1989) vo svojom sledovani reprezentantov byvalej
CSSR. Hladina laktatu, ktord nameral, sa pohybuje
v rozmedzi  8,6-159 mmol/l s priemernou
hodnotou 12,36 (£1,91) mmol/l, ¢o zodpoveda
anaerobnemu sposobu ziskavania energie a maxi-
malnej intenzite zatazenia. DEGOUTE A KOL.
(2003) namerali taktiez vysSie hodnoty krvného
laktatu, ako v naSom sledovani (12,3 (%£1,8)
mmol/l).

Prva pri¢inu nizSich hodndt krvného laktatu
v naSom merani mézeme hladat’ v kvalite superov,
as tym spojenym volovym a fyzickym usilim,
ktoré museli naSe probandky vyvinut (STEFA-
NOVSKY — KAMPMILLER, 2008). ZARA (1989)
sledoval hodnoty laktatu u vrcholovych dzudistov,
reprezentantov, kandidatov na reprezentaciu a
prislusnikov ~ armadneho Sportového druzstva
v zapasoch s reprezentantmi byvalej NDR. Logicky
teda mozeme predpokladat’ kvalitnejSich superov,
ako na domacich sutaziach, na ktoré sme sa
zamerali. Predpokladame, Ze tGzba zvit'azit a tlak,
ktory je kladeny na dzudistu pri domaécich
sutaziach, je mensi ako na turnajoch s me-
dzinarodnym obsadenim alebo pri reprezentaénych
turnajoch. Psychicky tlak vyrazne vplyva na volové
usilie, ktoré je dzudista schopny vyvinit, ¢o
nasledne vedie k zvyseniu intenzity zapasu a okrem
iného, aj hladiny laktatu v krvi.

Druhou pri¢inou nizSich hodnét laktatu
v porovnani zo ZAROM (1989) a DEGOUTEOM
(2003) moze byt rozdielnost' vekovych kategorii
astym i slvisiaca maximalna dizka sutazného
stretnutia. ZARA (1989) sa zameral na seniorska
vekovu kategoriu, kde zapas moze trvat az pat
minat Cistého casu, avSak naSe sledovanie bolo
zamerané na juniorski kategoriu, kde dizka
stutazného stretnutia je maximalne 4 minaty.

Dalie pri¢iny niz§ie nameranych hodnot
krvného laktatu na vzorke nasich probandiek mo-
zeme hl'adat’ v rozdielnosti pohlavi (VANDERKA,
2008). Nas subor tvorili len dievcata, ostatné nam
zname a vysSie uvedené merania boli realizované
umuzov. Podla BIELIKA (2004) na hodnoty
laktatu v krvi vplyva i Groven trénovanosti. Vac§ina
naSich probandiek patri do skupiny, ktora trénuje
dvojfazovo a v priebehu tyzdia, v sitaznom obdobi
absolvujit 7 — 10 tréningovych jednotiek. Dobra
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uroven trénovanosti je mozné posudit’ na zaklade
laktatového spadu. Tento mal pomerne rychly
klesajuci priebeh napr. u probandiek A.P a K.C.

Dalsie faktory, ktoré mohli ovplyvnit nami
namerané¢ hodnoty st podla BIELIKA (2004):
intenzita a dizka rozcviGenia pred stitazou i kazdym
zapasom, typ svalovych vlakien, kapilarizacia
svalovych vlakien, pomer sacharidov v strave,
a stym spojené zasoby glykogénu.

Zavery

Vysledky, ku ktorym sme dospeli v naSom
vyskume rozSiruji nase poznatky o zatazeni,
ktorému s vystaveni dzudisti — juniorky v SR
v sutaznych stretnutiach:

1. Spredlzujicim sa Casom zapasu stiipa
hladina koncentracie krvného laktatu. Toto zistenie
moze byt vsak ovplyvnené aj: vlastnym volovym
usilim dzudistu, bojovym nasadenim a kvalitou
supera, rozdielnost'ou pohlavi, rozdielnou vekovou
kategériou, uroviiou trénovanosti, dizkou ain-
tenzitou rozcvi¢enia pred zapasom a dalSimi
vnitornymi a vonkaj$imi faktormi.

2. Priemerna diZka zapasov Zien — junioriek na
sledovanych sutaziach bola 2 min 16 s. Priemerné
hodnoty krvného laktatu namerané v 1., 4. a8.
mintte v na§om vyskume spadaju podl'a ZAROVE]
(1989) Kklasifikacie zatazenia v dzude do Urovne
strednej intenzity zat'aZenia.

Na zéklade ziskanych poznatkov odporticame
do tréningovej praxe nasledovné:

1. Zdovodu strednej intenzity zataZenia
vnami sledovanych zipasoch v SR odporucame
trénerom rozdelovat’ superov (sparingov) na
domacich a zahraniénych. Pri domacich superoch
modzeme predpokladat’ niZSiu intenzitu zat'aZenia,
ako aj kvalitu vporovnani so zahrani¢nym
sparingom. z tohto dévodu odporti¢ame trénerom,
¢i uz vpripravnhom ale i vhlavnom obdobi,
ziCasthovat' sa vo vacSej miere na sustredeniach
resp. spolo¢nych tréningoch, kde budd nasi
pretekari konfrontovani so zahrani¢nymi supermi.
Je dolezité, aby reprezentanti boli vystaveni
zatazeniam  zodpovedajucim  medzinarodnym
sutaznym stretnutiam.

2. Vzhladom ku skutoc¢nosti o linedrnom
naraste laktatu s predlzujucim sa ¢asom zapasu je
vhodné v akumulacnom a intenzifikatnom obdobi
pripravy dzudistiek rozvijat okrem iného aj
$pecialnu anaerébnu zapasovi kapacitu. Napriklad
zaradovat’ v hlavnej Casti tréningu randori o dizke
trvania 5 a viac minut pri pocte 5 — 7 a viac zadpasov
v transformaénom, teda v predsitaznom a su-
taznom obdobi sa zameriavat' v tréningu skoér na
Specialny anaerdbny zapasovy vykon a intenzitu
nasadenia pocas randori postupne zvySovat az na
aroven odpovedajicej stitaznému zat'azeniu, teda
cca 13 a viac mmol/l laktatu v krvi.

3. V neposlednom rade, zdovodu nizsej in-
tenzity zataZenia na suUtaziach junioriek v SR je



nevyhnutné do tréningu zarad’ovat' aj vSeobecné
prostriedky zatazenia (atletické, posiliiovacie a
dalsie), u ktorych mézeme modelovat’ maximalnu a
submaximalnu intenzitu zat'azenia, ktord odpoveda
intenzite zataZenia na vrcholovych sutaziach
v dzude.
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