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UTICAJ TIPA TRENINGA NA ATROPOMETRIJSKE
I FUNKCIONALNE KARAKTERISTIKE U POPULACIJI
SPORTISTA TAKMICARA

Sazetak: Uvod: Osnovna mera aerobne sposobnosti organizma je
koli¢ina utroSenog kiseonika (VO, ml/min/kg). Aerobna mo¢ ili maksi-
malni aerobni kapacitet je odreden maksimalnom vrednos¢u potrosnje
kiseonika (VO, max).

Cilj: Cilj ove studije je da uporedi maksimalnu potros$nju kiseonika
izmedu dve grupe sportista koji imaju razliite programe treninga.
Materijali i metode: U nasem istraZivanju ucestvovalo je 204 sportista
takmicara razlicitih sportskih disciplina, muskog pola, starosti izmedu
18 1 35 godina. Ispitanici su bili podeljeni u 2 grupe, u skladu sa preo-
vladujuéim karakteristikama treninga: grupa sportova vestina (n = 86) i
grupa sportova izdrzljivosti (n = 118).

Rezultati: Ispitanici u grupi sportova vestina bili su statisti¢ki znacajno
stariji u odnosu na ispitanike iz grupe sportova izdrzljivosti (25 + 5; 23 + 4,
respektivno; p <0.05). Vrednosti telesne visine bile su statisticki znacajno
vecée u populaciji sportova izdrzljivosti u odnosu na populaciju sportova
vestina (185,54 + 7,24; 183,41 £ 7,79, respektivno; p < 0.05). Vrednosti
telesne mase se nisu statisticki znacajno razlikovale medu grupama. In-
deks telesne mase bio je visokostatisti¢ki znac¢ajno niZi u grupi sportova
izdrZljivosti u poredenju sa grupom sportova vestina (23,32 + 1,88 kg/m?
124,80 + 3,37 kg/m?, respektivno; p < 0,001). Testiranje je pokazalo da
je procenat telesne masti visokostatisticki znacajno veéi u grupi sportova
vestina u poredenju sa grupom sportova izdrzljivosti (13,52 + 6,45% i
8,39 £ 3,62%, respektivno; p <0,001). Pripadnici grupe sportova vestina
imali su statisticki zna¢ajno manju potro$nju kiseonika u miru u odnosu
na grupu sportova izdrzljivosti (5,87 £ 1,20 ml/min/kg i 6,54 + 1,26 ml/
min/kg, respektivno; p < 0.05). Pripadnici grupe sportova izdrzljivosti
imali su visokostatisti¢ki znacajno veéu maksimalnu potrosnju kiseonika
u odnosu na ispitanike u grupi sportova vestina (55,35 + 8,44 ml/min/kg
145,50 £ 7,49 ml/min/kg, respektivno; p < 0,001).

' Nikola Topalovi¢, Institut za medicinsku fiziologiju, Medicinski fakultet, Beograd
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Zakljucak: Rezultati naSe studije ukazali su na postojanje znacajne
razlike u antropometrijskim i funkcionalnim karakteristikama izmedu
dve ispitivane grupe sportista takmicara koji se nalaze na razli¢itim
programima treninga. Vece vrednosti maksimalne potro3nje kiseonika
u grupi sportista koji se bave sportovima izdrzljivosti ukazuju na bolju
fizicku kondiciju i utreniranost u poredenju sa ispitanicima koji se bave
sportovima vestina.

Kljucne reci: maksimalna potros$nja kiseonika, sportovi izdrzljivosti,
sportovi vestina, antropometrija

Abstract: Introduction: The basic measurement of acrobic capability of
an organism is the quantity of oxygen uptake (VO, ml/min/kg). Aerobic
power or the maximum aerobic capacity is determined by the maximum
value of oxygen uptake (VO, max).

Aim: The aim of this study was to compare the maximal oxygen uptake
between two groups of athletes involved with different training regimes. .

Materials and Methods: There were 204 top male athletes from a variety of
disciplines participating in our research, aged between 18 and 35. The parti-
cipants were divided into two groups corresponding to the characteristics of
their training: skill sports group (n= 86) and endurance sports group (n=118).
Results: Subjects in the group of skills sports were significantly older than
those in the endurance sport group (25 + 5, 23 + 4, respectively; p <0.05). The
body height values were significantly higher in the endurance sports group
compared to skills sports (185.54 + 7.24, 183.41 + 7.79, respectively; p <
0.05). Body weight values did not significantly differ among groups. The body
mass index was statistically significantly lower in the endurance sports group
when compared to the skill sports group (23,32 + 1,88 kg/m? and 24,80 + 3,37
kg/m?* respectively; p < 0,001). Testing showed that the body fat percentage
statistically significantly higher for the skill sports group when compared to
the endurance sports group (13,52 £ 6,45% and 8,39 * 3,62%, respectively;
p < 0,001). The participants part of the skill sports group had a statistically
significantly lower oxygen consumption at rest when compare to the endurance
sports group (5,87 + 1,20 ml/min/kg and 6,54 £ 1,26 ml/min/kg, respectively;
p<0.05). Within the endurance sports group a statistically significantly higher
maximum oxygen consumption when compared to the skill sports group (55,35
+ 8,44 ml/min and 45,50 + 7,49 ml/min respectively; p <0,001).

Conclusion: The results of our study pointed to the existence of a si-
gnificant difference in the anthropometric and functional characteristics
between the two examined groups of athletes who are in different training
regimes. Higher values of maximum oxygen consumption in a group of
athletes involved in endurance sport points to a better physical fitness
in comparison with the group of skills sports.

Key words: maximum oxygen uptake, endurance sports, skill sports,
anthropometry
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Uvod

Svaki tip veZzbanja je razli¢it i ima svoje specificne zahteve. Ono $to im je
zajednicko jeste da svaka fizicka aktivnost dovodi do poveéanja energetskih zah-
teva, koji se ispoljavaju povecanom potrosnjom kiseonika. (1). Najbolji i opStepri-
hvaceni integralni pokazatelj fizicke sposobnosti je acrobna sposobnost. Osnovna
mera aerobne sposobnosti organizma je koli¢ina utrosenog kiseonika (VO, ml/
min/kg). Aerobna mo¢ ili maksimalni aerobni kapacitet odreden je maksimalnom
vrednoscu potrosnje kiseonika (VO, max). (2). Maksimalna potrosnja kiseonika je
opSteprihvacena kao najbolja mera funkcionalne sposobnosti kardiovaskularnog
sistema i naj¢esée se interpretira kao indeks maksimalnog kapaciteta kardiorespi-
ratornog sistema, buduci da se sa daljim povecanjem intenziteta fizickog napora
potros$nja kiseonika ne moze povecavati (3).

Dugi niz godina se maksimalna potro$nja kiseonika izu¢ava kao glavni fizio-
loski parametar kod sportista koji se bave sportovima izdrzljivosti. (4—7) Sportisti
koji se bave sportovima izdrzljivosti imaju vece vrednosti VO, max primarno zbog
veéeg udarnog volumena usled vece zapremine sr¢anih komora i tako ostvaruju
veéi minutni sréani volumen (1, 5, 7).

Veoma je vazno da sportisti koji se bave sportovima izdrZljivosti imaju
odgovarajuce antropometrijske i fizioloske karakteristike potrebne za postizanje
vrhunskih rezultata (8). Odredene studije su dokazale da su antropometrijske
karakteristike direktno povezane sa boljim takmicarskim uspehom. Rezultati tih
studija pokazali su da maratonci imaju niske vrednosti telesne mase i procenta
masti, $to kao specifi¢na antropometrijska karakteristika doprinosi boljim rezul-
tatima (9, 10).

Pored specifi¢nih antropometrijskih karakteristika, za postizanje dobrih ta-
kmicarskih rezultata vrlo su bitne i funkcionalne karakteristike sportista takmicara
koje su odredene tipom treninga. Za opisivanje razlicitih karakteristika treninga
dugi niz godina bila je koriSéena klasifikacija sportova po Michelu, prema kojoj
su sportovi bili klasifikovani u 9 grupa, prema razliitoj zastupljenosti statisticke
i dinamicke komponente (11). Poslednjih godina je u stru¢noj javnosti sve za-
stupljenija klasifikacija prema Kaseliju, po kojoj su sportovi podeljeni unutar 4
grupe: sportovi vestina, sportovi snage, mesoviti sportovi i sportovi izdrZljivosti,
u zavisnosti od preovladujuceg tipa treninga (primarno tehnic¢ke aktivnosti, pri-
marno izometrijske aktivnosti, kombinacija izometrickih i izotonickih aktivnosti
1 primarno izotonicke aktivnosti) (12).

Cilj naSe studije bio je da ispita i da uporedi antropometrijske i funkcionalne
fizioloSke karakteristike izmedu grupe sportista koji se bave sportovima izdrzlji-
vosti i grupe sportista koji se bave sportovima vestina.
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Materijal i metode

U istraZivanju je ucestvovalo 204 sportista takmicara razlicitih sportskih disci-
plina, muskog pola, starosti izmedu 18 i 35 godina. Ispitanici su bili klasifikovani u
2 grupe, u skladu sa preovladujuéim karakteristikama treninga (klasifikacija sportova
po Kaseliju) (11):

1. Grupa sportova vestina (engl. skill) — primarno tehnicke aktivnosti (n = 86)

— umetnicka gimnastika, karate, tekvondo, jedrenje, golf, stoni tenis;

2. Grupa sportova izdrzljivosti (engl. endurance) — primarno izotoni¢ne aktiv-
nosti (n = 118) — veslanje, kajak, tréanje dugih distanci i maraton, plivanje,
biciklizam, triatlon.

Svi ispitanici su bili detaljno upoznati sa protokolom naseg istrazivanja i svojim

potpisom su dali pismenu saglasnost za uéestvovanje u istom.

Kriterijumi za ukljucivanje ispitanika u istrazivanje bili su: muski pol, uzrast 18
do 35 godina, profesionalno bavljenje sportom minimum 5 godina, najmanje 10 sati
treninga nedeljno i u¢esée tokom tekuée sezone na takmicenjima od nacionalnog ili
internacionalnog znacaja.

Kriterijumi za isklju¢ivanje ispitanika u istraZivanje bili su: dijagnostikovano
kardiovaskularno oboljenje, puSenje i nemoguénost izvodenja maksimalnog testa
opterecenja.

Testiranje je zapoceto popunjavanjem standardizovanog sportsko-medicinskog
upitnika koji sadrZi pitanja koja se odnose na li¢nu, porodi¢nu i anamnezu po sistemima.

Svi ispitanici su potom bili podvrgnuti antropometrijskim ispitivanjima, fizikal-
nom pregledu tokom kog je uraden i elektrokardiogram (EKG). Telesna visina (TV),
izraZzena u centimetrima, odredivana je kori$éenjem standardnog laboratorijskog visi-
nometra (Seca 214 Portable Stadiometer, Cardinal Health, USA). Telesna masa (TM),
izrazena u kilogramima, kao i procenat telesnih masti (BF%) izmereni su koriSéenjem
analizatora telesne kompozicije metodom bioimpedance (BC-418 Segmental Body
Composition Analyzer, Tanita, USA). Koriste¢i izmerene vrednosti TV i TM odreden
je indeks telesne mase (BMI) pomocu formule: BMI=TM(kg)/(TV(m)?).

Nakon fizikalnog pregleda, svi ispitanici su pristupili izvodenju maksimalnog
testa fizickog opterecenja (ergospirometrija). Testiranje je izvedeno istog jutra u kon-
trolisanim, laboratorijskim uslovima: temperaturi komfora (18-22 °C) i relativnoj vlaz-
nosti vazduha od 30 do 60%. Ovi parametri su kontinuirano praéeni tokom testiranja.

Test maksimalnog fizickog optereéenja sastojao se od 3 faze: faza odmora (is-
pitanici stoje mirno u trajanju od 3 minuta), test faza i faza oporavka (aktivna faza
tokom koje ispitanici hodaju brzinom od 4 km/h tokom 1 minuta, a potom prelaze
pasivnu fazu oporavka — sede¢i poloZaj tokom 2 minuta). Analiza razmene gasova
radena je metodom ,,dah po dah” (Jaeger Oxycon Pro), uz kontinuirano prac¢enje dva-
naestokanalnim EKG-om. Sr¢ana frekvencija je odredivana na osnovu EKG zapisa.
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Test maksimalnog fizickog optereéenja zavrSavao se ostvarivanjem najmanje 2
od 4 kriterijjuma:

1. Postizanjem platoa u maksimalnoj potrosnji kiseonika (VO, max) uprkos
povecéanju optereéenja (potrosnja kiseonika nije rasla uprkos povecanju op-
terecenja);

2. Postizanjem vrednosti respiratornog koli¢nika (RER) > 1,10;

3. Dostizanjem sréane frekvencije unutar 10 otkucaja manje od predvidene
maksimalne sr¢ane frekvencije (HRmax), koja je odredivana prema formuli
Hrmax = 220 — broj godina ispitanika;

4. Nastupanjem psihofizi¢kog zamora i samostalnim prekidom testa od strane

ispitanika.

Svi podaci su prikazani koris¢enjem standardne deskriptivne statistike, a iskazani
su kao aritmeticka sredina + standardna devijacija. Za poredenje znacajnosti razlike
vrednosti varijabli koriS¢en je Studentov T test. Sve statisticke analize izvrSene su
koriS¢enjem Statistic package for social sciences 22 (SPSS22) programa.

Rezultati

U Tabeli 1 prikazane su osnovne antropometrijske i demografske karakteristike
ispitanika po grupama. Pripadnici grupe sportova vestina bili su statisticki znacajno
stariji u poredenju sa grupom sportova izdrzljivosti (25 £ 5 god i 23 + 4 god. re-
spektivno; p < 0,05). Sportisti koji su pripadali grupi sportova izdrzljivosti imali su
statisti¢ki znacajno vecu telesnu visinu u odnosu na grupu sportova vestina (185,54
t 7,24 cm i 183,41 £ 7,49 cm respektivno; p < 0,05). Vrednosti telesne mase se
nisu statisticki znacajno razlikovale izmedu grupa ispitanika. Indeks telesne mase
bio je visokostatisticki znacajno niZi u grupi sportova izdrzZljivosti u poredenju sa
grupom sportova vestina (23,32 + 1,88 kg/m? i 24,80 * 3,37 kg/m? respektivno; p <
0,001). Testiranje je pokazalo da je procenat telesne masti visokostatisticki znacajno
veci u grupi sportova vestina u poredenju sa grupom sportova izdrzljivosti (13,52 +
6,45% 1 8,39 £ 3,62% respektivno; p < 0,001). Grupa sportova izdrzljivosti imala je
visokostatisticki znacajno veéi procenat misiéne mase u odnosu na grupu sportova
vestina (53,11 £ 2,05% 149,48 + 3,88% respektivno; p < 0,001).

U Tabeli 2 prikazane su funkcionalne karakteristike ispitanika po grupama.
Src¢ana frekvencija u miru bila je visokostatisticki znac¢ajno veéa u grupi sportova
vestina u poredenju sa grupom sportova izdrzljivosti (64 £ 9 min' i 58 £ 12 min!,
respektivno; p <0,001). Pripadnici grupe sportova vestina imali su statisticki znac¢ajno
manju potro$nju kiseonika u miru u odnosu na grupu sportova izdrzljivosti (5,87 + 1,20
ml/min/kg i 6,54 + 1,26 ml/min/kg, respektivno; p < 0,05). Nije utvrdena statisticka
znacajnost razlike u vrednostima maksimalne sr¢ane frekvencije izmedu ispitivanih
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grupa. Unutar grupe sportova izdrZljivosti utvrdena je visokostatisti¢ki znacajno
veca maksimalna potrosnja kiseonika u odnosu na grupu sportova vestina (55,35
8,44 ml/min/kg 1 45,50 £ 7,49 ml/min/kg, respektivno; p < 0,001). Oporavak sréane
frekvencije u prvom minutu nakon testa optereéenja bio je visoko statisti¢ki znacajno
vedi u grupi sportova izdrzljivosti u poredenju sa grupom sportova vestina (31 + 14
min'i25 + [ 1min' respektivno; p < 0,001).

Diskusija

U populaciju mladih sportista takmicara moZzemo da ubrojimo sve punoletne spor-
tiste uzrasta do 35 godina (13). Nasa studija je obuhvatila sportiste takmicare koji se
bave sportovima vestina i sportovima izdrZljivosti. Razlicite karakteristike treninga koji
ispitanici upraznjavaju (sportovi vestina — primarno tehnic¢ke karakteristike sa niskom
dinamickom i niskom stati¢kom komponentom i sportovi izdrZljivosti — visoka dinamicka
komponenta) uslovljavaju pojavu znacajnih razlika u antropometrijskim i funkcionalnim
karakteristikama na koje ukazuju rezultati razlicitih nau¢nih studija (12, 14, 15).

Ovom studijom smo ustanovili da postoje razlike u vrednostima maksimalne
potrosnje kiseonika, ali i razlike u vrednostima sréane frekvencije, kao i razlike u an-
tropometrijskim karakteristikama izmedu dve grupe sportista takmicara. Pokazano je
da pripadnici grupe sportova izdrZljivosti imaju znacajno ve¢u maksimalnu potroSnju
kiseonika u odnosu na grupu ispitanika koji se bave sportovima vestina. U prilog nasim
rezultatima idu i rezultati koje su u svojoj studiji dobili Montero i sar. ukazujuci na
postojanje visokih vrednosti maksimalne potrosnje kiseonika u populaciji sportista
koji se bave sportovima izdrzljivosti, a koje su prevashodno uslovljene adaptacijom
hematopoeznog sistema na kontinuirano bavljenje sportovima izdrzljivosti (5). Ta-
kode u prilog nasim rezultatima ide i ¢injenica da sportisti koji se bave sportovima
izdrzljivosti imaju veci volumen leve komore, samim tim i veéi kako udarni tako 1
minutni sréani volumen, $to vodi boljoj vaskularizaciji misiénog tkiva i njegovoj
snabdevenosti kiseonikom, na $ta takode upucuju i rezultati Hoffman studije (16).
Dobijene rezultate moZemo objasniti i ¢injenicom da sportove izdrZljivosti karakterisSe
vrlo visoka dinamicka komponenta veZbanja, kao i angazman velikih grupa misica, Sto
sve zajedno dovodi do velike potrosnje kiseonika tokom sesije fizicke aktivnosti (11).

Sli¢no nasoj, studija Ersana i sar. ispitivala je vrednosti maksimalne potroSnje
kiseonika unutar grupe sportista koji se bave sportovima izdrzljivosti (triatlon i bici-
klizam) (17). Rezultati navedene studije potvrdili su vrednosti maksimalne potrosnje
kiseonika koje smo i mi dobili tokom naseg istraZivanja.

Rezultati nase studije pokazali su da sportisti koji se bave sportovima vestina
imaju statisticki zanemarljivo ve¢u maksimalnu potros$nju kiseonika u poredenju sa
prose¢nim neutreniranim zdravim osobama muskog pola, $to je u skladu sa rezul-
tatima prisutnim u edukativnoj literature (18). Dobijene rezultate moZemo objasniti
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¢injenicom da sportove vestina karakteriSe niska dinami¢ka komponenta treninga,
pa stoga ne dolazi do razvoja adaptacionih mehanizama koji bi uslovili poveéanu
potrodnju kiseonika (11, 12).

Za razliku od maksimalne potrosnje kiseonika, antropometrijske karakteristike,
kao $to su indeks telesne mase (BMI) i procenat telesne masti (%BF), bile su statisticki
znacajno manje unutar grupe sportista koji se bave sportovima izdrzljivosti. Dobijene
rezultate moZemo objasniti slabom zastupljeno$éu staticke i visokom zastupljeno$éu
dinamié¢ne komponente treninga (11). Dinamiéki tip vezbanja uslovljava promene u
duZini miSic¢a usled dugotrajnih, ponavljanih ritmi¢kih kontrakcija koje razvijaju vrlo
malu silu i ne dovode do velikog poveéanja miSi¢ne mase koji bi uslovio i povecanje
indeksa telesne mase. Sa druge strane, dinamicki tip treninga uslovljava veliku me-
taboli¢ku potrosnju, ¢ime se moZe objasniti niska vrednost procenta masti (11, 17).

Kada posmatramo vrednosti oporavka sréane frekvencije mozemo uoditi po-
stojanje znacdajne razlike u oporavku sréane frekvencije izmedu posmatranih grupa.
Navedene rezultate nase studije potvrduju rezultati brojnih eksperimentalnih studija,
ukazujuci na pojavu visoke komponente parasimpati¢kog tonusa uslovljenog dugogo-
didnjim treninzima sa visokom dinami¢kom komponentom, koja karakteriSe sportove
izdrzljivosti (19, 20, 21, 22).

Zakljucak

Rezultati nade studije su ukazali da postoje znacajne razlike u antropometrijskim
i funkcionalnim karakteristikama izmedu grupe sportista koji se bave sportovima
vestina 1 grupe sportista koji se bave sportovima izdrzljivosti. Veée vrednosti mak-
simalne potrosnje kiseonika u grupi sportista koji se bave sportovima izdrzljivosti
nedvosmisleno ukazuju na bolju fizi¢cku kondiciju i utreniranost u poredenju sa ispita-
nicima koji se bave sportovima vestina, iako se obe grupe mogu uvrstiti u populaciju
sportista takmicara.
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PRILOG I:
Tabela 1. Demografske i antropometrijske karakteristike ispitivane populacije sporti-

sta takmicara

. Sportovi vestina Sportovi izdriljivosti
Varijable (n=86) (n=118) p
Uzrast 2545 24 0,005*
(godine)
v 183,41 £7,49 185,54 £7,24 0,042
(cm)
™M 83,53+ 14,28 80,35£9,52 0,075
(kg)
BMI s
(kg/m?) 24,80 £3,37 2332+£1,88 <0,001
%BF 13,52+ 6,45 8,39£3,62 <0,001%**
% misica 49,48 + 3,88 53,11£2,05 <0,001**

Varijable su prikazane kao X + SD; TV — Telesna visina; TM — Telesna masa; BMI — Indeks telesne mase; %BF —

procenat telesne masti; Studentov T test *p < 0,05; **p < 0,001

PRILOG II:
Tabela 2. Funkcionalni parametri u ispitivanoj populaciji sportista takmicara
" Sportovi vestina Sportovi izdriljivosti
Varijable (n=86) (n=118) p
HRRest 6449 58412 <0,001%
(min™)
VO, rest 5874120 6,54+ 1,26 0,004*
(ml/min)
HR max 185% 10 186% 10 0,622
(min")
VO, max 45,50+ 749 55,35 48,44 <0,001%%
(ml/min)
HRR,1 2511 3114 <0,001%*
(min™)

Varijable su prikazane kao X + SD; HR rest — sréana frekvencija u stanju mirovanja; VO, rest — potroSnja kiseonika
u stanju mirovanja; HR max — maksimalna sréana frekvencija; VO, max — maksimalna potro$nja kiseonika; HRR1
— oporavak sréane frekvencije u prvom minutu nakon testa optereéenja; Studentov T test *p < 0,05; **p < 0,001



