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SAZETAK

Tréanje kao atletska disciplina iziskuje velik nivo izdrZljivosti i brzinske izdrZljivosti, sto je u
direktnoj vezi sa kardiovaskularnim i respiratornim sistemima, odnosno sa sposobnosc¢u organizma
sportiste da podnese optereéenja koja, pa se kao relevantni faktori za uspjeh tréanju navode: anaerobna
snaga i maksimalna potrosnja O,, koncentracija mlijecne kiseline i manjak kisika, sposobnost podnoSenja
stresa, visoko sposobnost koncentracije i njeno zadrZavanje tokom duzeg vremena. Mnogo je istraZivanja
koja su se bavila izucavanjem parametara funkcionalnih sposobnosti u pokusaju nalaZenja najefikasnijeg
nacina poboljSanja istih, a buduci da je mnogo slicnih i razlicitih podataka o toj tematici ovaj rad je
uraden sa ciljem klasifikovanja dostupnih radova domacih i stranih autora cime bi se izveli zakljucci
primjenljivi kako u praksi tako i za dalja istraZivanja.

Za potrebe ovog istraZivanja analizirani su originalni naucni radovi koji su se bavili
funkcionalnim sposobnostima kao faktorima uspjeha u trcanju na kratke, srednje i duge distance te
uticajem treninga na funkcionalne sposobnosti, pronadeni na elektronskim bazama podataka - Medline,
PubMed, Researchgate, Web of Science and Google Scholar. IstraZivanja koristena u ovom pregledu
pratila su transverzalno vrijednosti submaksimalne i maksimalne potrosnje kiseonika, energetske sisteme,
vrijednosti frekvencije srca, pluénu ventilaciju, koncentraciju lakatata u krvi, kao i njhove promjene
nakon longitudinalne provedbe eksperimentalnih protokola i trenaznih procesa. Buduci da su prikupljena
istraZivanja imala premalo ispitanika razlicite populacije sa malom brojnoscu elitnih trkaca, te da nisu
imala dovoljno informacija o dugogodisnjem iskustvu, nivou sportske forme, kategorijama trka, te opisa
treninga i metoda, dobijanje empirijskih informacija utemeljenih na dokazima bilo je ograniceno, kao i
izvedba valjanih zakljucaka. Shodno navedenom, postoji potreba za vise sistematskim pristupom
istraZivanjima i provedbi kompleksnih studija sa dovoljnim brojem trkaca svih uzrasta, oba pola elitnog
nivoa, te saradnja akademskih istraZivaca, klubova i sportista sto bi omogucilo provodenje studija koje bi
omogucile znacajne statisticke podatke, analize i interpretacije. Rezultati identifikovani u ovome pregledu
pruZaju polaziste za buduca istraZivanja koja identifikuju i kvantifikuju prediktore funkcionalnih
performansi kao faktore uspjeha tr¢anja na kratkim, srednjim i dugim distancama.

Kljuéne rijei: maksimalna potrosnja kiseonika, koncentracija laktata, kratke distance, srednje distance,
duge distance, trenazni proces
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UvVOD

Kao relevantni faktori za uspjeh
tranju na srednje pruge navode se:
anaerobna snaga i maksimalan VO,,
koncentracija mlijeCne kiseline 1 manjak
kisika, sposobnost podnoSenja stresa, visoko
sposobnost koncentracije i njeno zadrZavanje
tokom duZeg vremena, a kako kod napora
izdrzljivosti nije osnovna determinanta samo
maksimalna potro$nja kiseonika (VO,max),
koju sportista moZe posti¢i, ve¢ znacajniju
ulogu igra mogu¢i nivo na kome se moZze
iskoristiti maksimalni aerobni kapacitet, a u
mnogim istraZzivanjima se navodi i podataka
da netreniran pocetnik, moZe podi¢i svoj
VO,max 15-20% za samo 12-16 sedmica
redovnog 1 pravilnog treninga (Frajtnic,
2012). Aerobna izdrZljivost se moZe
poboljsati povecanjem primanja kiseonika
tako da se poveca sposobnost asimilacije,
prenosa 1 upotrebe kiseonika i poviSenjem
anaerobnog praga kako bi se moglo trcati
ve¢om brzinom bez ulaska u anaerobnu
zonu, ali treba imati u vidu da uloga
aerobnih 1 anaerobnih kapaciteta ili doprinos
aerobnih 1 anaerobnih energetskih izvora u
tr€anju zavisi o intenzitetu i trajanju tr¢anja
(Skof, Kropej i Mili¢, 2002), a kvaliteta

izvedbe 1 uspjeSnost zavisi o koli¢ini 1

strukturi optere¢enja u treningu u nekom
vremenskom razdoblju.

PoboljSanje primanja kiseonika kroz
povecanje sposobnosti asimilacije, prenosa i
upotrebe kiseonika najbolje se postize
neprekidnom metodom opterec¢enja, dok
poviSenje anaerobnog praga koje ima za
rezultat mogucénost tr€anja vecom brzinom
bez ulaska u anaerobnu zonu se najbolje
postize ponavljaju¢om metodom opterecenja
(Coh, 1992). Takode, sustinski znacaj kod
mladih sportista tokom selekcije imaju
razliCite tjelesne strukture (Malousaris,
Bergeles, Barzouka, Bayios, Nassis, i
Koskolou, 2008) koje su presudne za
poboljSanja vjeStine u mnogim sportovima
(Carter 1 Heath, 1990), a da bi se procijenila
struktura cijelog tijela i njegovih pojedinih
komponenti  potrebno je identifikovati
antropometrijske karakteristike (McArdle i
Katch,1991). Kod djecaka u pubertetu se
dogadaju burne promjene u organizmu,
uporedo sa ubrzanim rastom skeleta,
povecava se 1 miSi¢na masa, Sto je glavni
razlog povecanja maksimalnog primitka
kisika i poboljSanja izdrZljivosti (koja je u
fazi inicijacije bila niska) 1 sportskog

postignuca (Idrizovi¢, 2013).
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IstraZzivanjem anaerobne izdrzljivosti
su se takode bavili (Bowerman i sar. 1999), i
navode da se anaerobna izdrZljivost takode
moze poboljsati na dva nacina: poboljSanjem
sposobnosti tolerancije na visoke nivoe
mlijecne kiseline Sto ¢e omoguciti nastavak
aktivnosti 1 treniranje nervnomiSi¢nog
sistema na tempu trke i poboljSanjem
anaerobnog kapaciteta celija povecanjem
koli¢ine energije pohranjene u ATP-u
miSi¢nih Celija. Aerobna izdrZljivost u jednoj
svojoj fazi dostiZe stagnaciju iako se trenazni
proces provodi, tako da bi cilj u ovoj fazi
(faza oblikovanja sportaSa), trebalo biti -
primjenom treninga izdrZljivosti povecati
aerobnu i anaerobnu izdrZljivosti, tj. svako
povecanje izdrzljivosti, do kojeg je doslo
tokom pretpuberteta, dovesti na viSi nivo
(Bompa, 2006). Takode, utvrdeno je da
(Rotstein, Dofan, Bar i Tenenbaum, 1986) je
devetonedeljni  intervalni  trening  kod
sportista imao pozitivan efekat na anaerobni
prag, anaerobni kapacitet i aerobnu moc¢ te
doveo do povecanja anaerobnog kapaciteta
(VO,max). Pokazalo se da dva tipa
intervalnog treninga — usmjeren na laktatni 1
ventilatorni prag su dovela do povecanja
VOomax za 5% odnosno 6%, laktatnog

praga za 19.4% odnosno 22.4% i

ventilatornog praga za 19.5%, odnosno
18.5% (Burke, 1998).
Nekoliko ranijih
(Morgan, Baldini, Martin i Kohrt, 1989;
Powers, Dodd, Deason, Byrd i McKnight,

istrazivanja

1983) pokazalo je da maksimalna potroSnja
kiseonika (VO;max), brzina tr€anja na
laktatnoj granici i ekonomicnost tr¢anja
veCom brzinom znaajno povezani sa
uspjehom u tr€anju. Visoku korelaciju sa
intenzitetom  fizicke aktivnosti pri
anaerobnom pragu imaju rezultati u
aerobnim  aktvnostima dugog trajanja
(Costill 1 sar., 1985; Farrell i sar., 1979;
Rhodes i McKenzie, 1984) i pokazatelj su
individualnog aerobnog kapaciteta (Peronet i
sar., 1987; Tanaka, 1983). Pri opterecenju
preko 60 do 90 sekundi do pokrivanja
energetskih potreba dolazi u situaciji kada se
rad sve vise odvija aerobno, s napomenom,
da kod aerobnih opterecenja konstantnog
intenziteta  tokom  ukupnog  trajanja
opterecenja laktat moZe ostati na nivou
normale ili neznatno porasti iznad normale
(Malacko i Rado, 2004). Lacour, Bouvat i
Barthélémy (1990) su istrazivali
koncentracije laktata u krvi kao pokazatelje
potro$nje anaerobne energije tokom tréanja
na 400m. Ohkuwa, Kato, Katsumata, Nakao

1 Miyamura (1984) su istrazivali krvne
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laktate 1 glicerin nakon tréanja na 400m 1
3000m (kod sprintera i trkaca na duge staze),
te dosli do zakljucka da vrhunac krvnih
laktat dobijen nakon trke na 400m moze biti
koriSten kao pokazitelj anaerobne radne
sposobnosti kod dugoprugaSa i netrenirane
grupe, ali ne i kod sprintera.

Poznato je da sve veci broj autora
naglaSava vaZnost razvoja energetskih
kapaciteta kod sportaSa nezavisno o
potrebama maticnog sporta ili zahtijeva
sportske discipline (Bompa, 1999; Holmann
1 Hettinger, 2000).

Maksimalno laktatno stabilno stanje
(MLSS) ili  anaerobni prag (drugi
ventilacijski prag) definirsn je intenzitetom
rada pri kojem je joS uvijek moguce postici
stabilno stanje VO, 1 mlijeCne kiseline u
krvi, tj. moZe se uspostaviti ravnoteza
izmedu procesa akumulacije i1 razgradnje
mlijeCne kiseline (Barstow i sar., 1993).
Anaerobni prag se dostiZe pri intenzitetu od
oko 80 - 90% VO,max (u nesportista pri 65 -

70% VO,max, a u treniranih osoba ¢ak i pri

95% VO,max, zavisno o trenaznom ciklusu -
pripremnom, predtakmicarskom ili
takmicarskom), uz koncentraciju mlijecne
kiseline u krvi od oko 3-5 mmol/l (Viru,
1995).

Sportske aktivnosti relativno kratkog
trajanja a visokog intenziteta za Cije je
ostvarivanje  esencijalno  visok  nivo
anaerobne izdrzljivost te brzinska i snazna
izdrzljivost najve¢i dio energije crpe iz
anaerobnih rezervi, tj. iz anaerobnih
energetskih kapaciteta (Vuleti¢ i Sentija,
2005).

Kako se vidi, mnogo je istraZivanja
koja su se bavila izu¢avanjem parametara
funkcionalnih ~ sposobnosti u  pokuSaju
nalaZenja najefikasnijeg nacina poboljSanja
istih, $to bi dovelo do poboljSanja rezultata u
tr€anju, a budu¢i da je mnogo sli¢nih i
razli¢itih podataka o toj tematici ovaj rad je
uraden sa ciljem klasifikovanja dostupnih
radova domacih i stranih autora ¢ime bi se
izveli zaklju€ci primjenljivi kako u praksi

tako i za dalja istrazivanja.
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METODOLOGIJA

Za potrebe ovog istraZivanja i

pronalazenje  odgovaraju¢ih  originalnih
nau¢nih radova iz atletike 1 znacaja
funkcionalnih sposobnosti za postizanje
rezultata u tréanju, a preko klju¢nih rijeci:
trenazni proces u tr€anju, anaerobni trag,
koncentracija laktata, maksimalna potroSnja
kiseonika, koriStene su elektronske baze
podataka - Medline, PubMed, Researchgate,
Web of Science and Google Scholar. Nakon
uklanjanja nerelevantnih ¢lanaka, sastavljeni
su preostali ¢lanci i procitan je puni tekst
svakog od njih kako bi se procijenila
prihvatljivost za ukljucivanje. Kriteriji
prihvatljivosti stvoreni su za nezavisno

REZULTATI

prikazivanje naslova i saZetaka pronadenih
tokom pretraZivanja literature a ukljucivali
su tematiku vezanu za tr€anje na kratke,
srednje i duge staze, funkcionalne
sposobnosti, poboljSavanje VO,max,
koncentraciju laktata. Na osnovu kriterija 1
rezultata istraZivanja, prikupljeni podaci su
klasifikovani u Cetiri tabele — prema
istrazivanjima koja su se bavila ispitivanjem
funkcionalnih sposobnosti trka¢a na kratke
distance, srednje distance i duge distance,
dok posljednja tabela sadrzi pregled
istrazivanja koja su se bavila tematikom

uticaja treninga na funkcionalne sposobnosti

trkaca.

Tabela 1. Funkcionalne sposobnosti istraZivane kod trkaca na kratke staze

Rezultati

Uzorak ispitanika

Kureli¢ i sar. (1975)

— tréanje na 100m, 1500m
34 — sréana frekvencija i
— vitalni kapacitet plu¢a

— poboljsan rezultat na 1500m,
— smanjenje sr¢ana frekvencija

sprinteri i trkac¢i na

Roberts i sar. (1979) srednje distance

— maksimalna aerobna moc¢,
— anaerobni prag

— trkaci na srednje distance imaju ve¢i VO,max i
vi§i anaerobni prag

8 (trkaci na kratke staze)

— potro$nja O, nakon vjezbanja

- relativni doprinos anaerobnog prinosa energije
| sa 80% na 60% tokom prvih 15 sekundi u

5 (trkaci na srednje

Nummela i Rusko 6 (trkaci na srednje (EPOC) obje grupe
(1995) distance) - nije pronadena korelacija izmedu deficita O, i
EPOC
o — nema razlike u AOD
Spencer, Gastin, i 4 (trkaCi na kratke staze) — procjena aerobnog i anaerobnog — kod trkaca na kratke staze 1VOamax na 400

Payne (1996) distance) sistema metodom AOD metara u odnosu na trkace na srednje distance
tokom trke 800 i 1500m
20
Spencer i Gastin (trkaci - 3 — relativni doprinos aerobnog i . . ..
(2001) specijalizovana za 200 anaerobnog energetskog sistema - 2[?20013 Z%g?ggj(f II?] opterecenja tokom tréanja
m, 6 za 400 m, 5 za 800 izraCunat metodom AOD ’
m, 6 za 1500)
5 (trkaci na srednje — stopa reoksigenacije misi¢a
distance) (T1/2 StO,) — T1/2 StO; je imao znac¢ajnu pozitivau

Nagasawa (2013) 5 (trkaci na kratke staze) — maksimalna potro$nja kisika korelaciju sa VO,max

6 (kontrolna grupa) (VO,max)
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Pretpostavlja se da je  povezanost
funkcionalnih sposobnosti (VO;max, sréana
frekvencija,  kapacitet  pluc¢a,  deficit
kiseonika) u velikoj korelaciji sa tr¢anjem na
srednjim distancama i da zavisi u velikom
nivou od njihovih vrijednosti. A kako se vidi
u tabeli 1. autori su se bavili problematikom
promjena funkcionalnih sposobnosti tokom i
nakon odgovarajuc¢ih opterecenja kod trkaca
na kratke distance ali 1 trkata na srednje
distance kao kontrolne grupe. Medu privim
istrazivanjima povezanosti tr¢anja na srednji
distancama sa funkcionalnim sposobnostima
bavio se Kureli¢ 1 sar. (1975), gdje je na
uzoru od 34 ispitanika uzrasta 22 godine +/-
6 mjeseci doSao do zakljucka da su rezultati
trcanja na 1500m znatno povezani sa
sr¢anom frekevencijom kao jednim vidom
funkcionalnih  sposobnosti. Istrazivanjem
razlika u vrijednosti anaerobnog praga i
maksimalnoj potro$nji kiseonika (VO;max)
kod trkaca na kratkim distancama i trkaca na
srednjim distancama, Roberts i sar. (1979),
su utvrdili da trkaci na srednjim distancama
imaju ve¢i VO,max i visi anaerobni prag. Na
uzorku od 8 musSkih trkaca na kratkim
distancama i 6 muskih trka¢a na srednjim
distancama, Nummela i Rusko (1995) su

analizirali vrijednosti deficita kiseonika

(AOD), prekomjerne potros$nje kiseonika i

koncentracije laktata nakon izvrSenog
iscrpnog rada (do maksimuma). Rezultati su
pokazali da se relativni doprinos anaerobnog
izvora energije smanjio sa 80% na 60%
tokom prvih 15 sekundi iscrpnog rada kod
obje grupe ispitanika. Takode, kod obje
grupe ispitanika maksimalna potroSnja
kiseonika (VO,max) je dostigla vrhunac u
intervalu od 25. do 40. sekunde iscrpnog
rada kod obje grupe. Medutim, relativni
doprinos aerobnog izvora energije bio je
znacajno ve¢i u grupi trkaca na srednjim
distancama (54-63%) u odnosu na trkace na
kratkim distancama (43-47%) 1 primijeCena
je statisticki znaCajna razlika (p<0,05).
Uporedujuci VOomax u  razli¢itim
disciplinama, Spencer, Gasin i Payne (1996)
testirali su 4 trkaca na kratkim distancama i
5 trkaca na srednjim distancama.

Dosli su do rezultata da nisu pronadene
znacajne razlike u AOD izmedu ispitanika.
Takode su dosli do zakljucka da su trkaci na
kratkim distancama ostvarili u tr€anju na
400m (98% VO;max) dok su trkaci na
srednjim distancama ostvarili u tréanju na
800m i 1500m (90% i 94% VO,max).
Relativni doprinos aerobnog i anaerobnog
energetskog sistema izracunatog metodom
akumuliranog deficita kiseonika (AOD),

analizirali su Spencer i Gastin (2001) na
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uzorku 20 atletiCara  grupisanih  po
disciplinama tré¢anja (200m N=3, 400m N=6,
800m N=5, 1500m N=6).

Veli¢ina deficita kiseonika (AOD)

povecavala se sa trajanjem opterecenja
tokom tr¢anja od 200, 400 i 800 m (30,4 +/-
2,3,41,3 4/- 1,01 48,1 +/- 4,5 ml/kg), ali nije
zabiljezen daljnji porast u tré¢anju na 1500 m
(47,1 +/- 3,8 ml/kg).
Prelaz na potro$nju preteZno aerobnim
energetskim sistemom dogodio se izmedu
15. 1 30. sekunde kod tr¢anja na 400, 800 i
1500 m.

Na uzorku od dvije grupe,
eksperimentalne koju su ¢inili 5 muskih
trkaca na dugim distancama i 5 muskih
trkaca na kratkim distancama, i kontrolne
grupe koju su Cinili 6 muskih ispitanika,
Nagasawa (2013) je analizirao zasi¢enost
kiseonika u miSi¢cnom tkivu (StO,) u
misi¢ima vastus lateralis, stopu
reoksigenacije miSi¢a nakon vjezbe koja je
procijenjena na polovini vremena potrebnog

za oporavak StO, (T1/2 StO;) i aerobni

kapacitet procijenjen mjerenjem maksimalne
potroSnje  kiseonika (VO,max). Stopa
reoksigenacije (T1/2 StO;) kod trkaca na
srednje distance (25,0 £ 4,5 sekunde) bio je
znatno duZi od onog u kontrolnoj grupi (15,9
+ 1,6 sekunde; p <0,01) 1 kod trkaca na
kratkim distancama (18,0 + 4,6 sekundi;
p<0,05).

Kod svih ispitanika (trka¢i na srednje
distance, trka¢i na kratke distancama 1
kontrolna grupa), TI1/2 StO, je imao
znacajnu pozitivnu korelaciju sa VO,max (r
= 0,75; p <0,01) 1 bio je duzi kod ispitanika
sa visim VO,max.

Primarna ogranienja vecéine aktualne
literature koja istrazuje uticaj razlicitih
programa treninga na performanse sprint-a
su ta S$to obi¢no ukljuCuju samo jedan
modalitet treninga po istrazZivanju (tj. ne
istrazuju longitudinalne ucinke
periodizacije) ili po grupi sportista, (Cormie
1 sar. 2010) ili se ne temelje na eltnim
sprinterima (Bolger, Lyons, Harrison i

Kenny, 2015).

buki¢, R, Bosnjak, G., Jakovljevi¢, V., & TeSanovi¢, G. (2020) Parametri funkcionalnih sposobnosti u tréanju -
pregledno istraZivanje. Sportlogia, 16 (1), 1-30. https://doi.org/10.5550/sgia.201601.se.dbjt

Stranica 7



PARAMETRI FUNKCIONALNIH SPOSOBNOSTI U TRCANJU -
PREGLEDNO ISTRAZIVANJE

Tabela 2. Funkcionalne sposobnosti istraZivane kod trkaca na srednje staze

Rezultati

Autor

Uzorak ispitanika

Testovi
— funkcionalne sposobnosti

— statisti¢ki znacajna korelacija tréanja na 1500

Krsmanovié (1987) o4 — 1500m m sa funkcionalnim sposobnostima

Vuksanovié (1999) 31 — motoric¢ke sposobnosti — pozitivan uticaj MS i FS na rezultate tréanja
— funkcionalne sposobnosti na 1000m

Stoiljkovié i sar. (2004) 3 — mjerenje ventilacijskog praga — unos kiseonika na ventilacijskom pragu i

(VT) i VO,max

VO,max su se zna¢ajno povecali

Gasiin, Costill, Lawson,
Krzeminski, i McConell

9 (VO max = 57 +/- 3)

— supramaksimalni napor metodom

— AOD je pouzdana metoda za procjenu

(1995) 12 ( VOmax = 55 +/- 3) AOD VO,max
— potro$nje kiseonika i brzina tréanja su u
- VO,max korelaciji
Mayhew (1977 9 . o . . .
ayhew ( ) — utroSak energije — kalorijski utroSak je nezavisan od brzine
tréanja
Pate, Macera, Bailey, 188 — sr¢ani puls i ventilacija — VO2max, HR6 i VE6 su u zna¢ajnoj

Bartoli, i Powell (1992) (119 muskaraca, 69 Zena) - VO,max pozitivnoj korelaciji sa VO,-6
Fletcher, - nije utvrdena razlika u potro$nji kiseonika u
Esau, i Macintosh 16 - VO,max odnosu na brzinu
(2009) - 1 kalorijska potro$nja sa brzinom
— stariji sportisti su imali 9% | VO,max od
Allen, Seals, Hurley, mladih
. - VO,max - - .
Ehsani, i Hagberg 16 .. — stariji sportisti postigli su 2,5 m/mol nivoa
— koncentracija laktata AR ..
(1985) laktata u krvi pri ve¢em procentu njihovog
VO,max
- enelr'ig:el‘s‘ll( l(t{]()éi(ov{qcfl:ua (,C)’ — nisu pronadene znacajne razlike izmedu
Brisswalter i Legros ventitacya s respuratorna testova u C, VE, RF, HR, SR
10 frekvencija (RF), brzina otkucaja .. .
(1994) . — znacajne svakodnevne razlike pronadene su u
srca (HR), koncentracija laktata L
(La) i brzina koraka (SR) A
14

Daniels i Oldrige (1971)

(djecaci uzrasta 1015 godina)

— submaksimalni i maksimlni VO,

- tokom 12-mjeseénog perioda 1 VO,max

— VO,max je u korelaciji sa tjelesnom teZinom

Daniels, Oldridge, 20 - submaksimalni i maksimlni VO — trajanje treninga doprinosi jeni

Nagle, i White (1978) (10-18 godina) S S S 2 rajanje treninga doprinosi promjeni
submaksimalnog VO,

— brzina tr¢anja koja odgovara koncentraciji
. . laktata u krvi od 4 mmol/l znaCajno se
Qi s 27 ( trkaci na srednje i duge . R
Svedenhag i Sjodin . - VO,max razlikovala izmedu grupa
distance) .. . .

(1984) 2 (trkagi na 400 metara) — koncentracija laktata — koncentracija laktata u krvi nakon testa
(VO,max test) bila je niza kod trkada na duge
staze

< — potrosnja kiseonika tokom tréanja . L. .

Helgerud (1994) 6 muskaraca - VO,uml- kg-0,75 - min — 1 bio je znacajno

(CR)

Saltin, i dr. (1995)

6 Zena ve¢i kod muskaraca u odnosu na Zene
- VO,max
— najbolji skandinavski trkaci nisu se znacajno
3 (kenijski trkaci) razlikovali od kenijskih trkaca u VO,max, ali
~ VO;max nijedan od Skandinavaca nije postigao tako

3 (skandinavski trkaci)

visoke pojedinacne vrijednosti kao S$to su
uocene kod nekih kenijskih trkaca

Duffield, Dawson, i
Goodman ( 2005)

10 (trka¢i na 3000m - 8
muskaraca, 2 Zene)

14 (trkaci na 1500m - 10

muskaraca, 4 Zene)

— unos kiseonika,
— koncentracije laktata u krvi

— relativni doprinos aerobnog energetskog
sistema za 3000 m bio je veci kod Zena

— koncentracija laktata u krvi nije se razlikovala
u odnosu na pol i disciplinu

McConnell i Clark

nije bilo znacajnih razlika u maksimalnom

(1988) 10 — VO;max unosu kisika (VO,max) izmedu protokola
Lourengo, Barreto - VOomax — nisu pronadene znacajne razlike ni u jednom
Martins, Tessutti, 11 — ventilacijski prag (VT) i su pronacer J ° o uje

. . . . od analiziranih parametara, ukljucujuci VT,
Brenzikofer, i Macedo — respiratorna kompenzacija (RCP) .
@o11) RCP i VO max
Foster, Costill, Daniels, 26 — sukcinat dehidrogenaze (SDH) — utvrdena je mala veza izmedu SDH sa

i Fink (1978)

— VO2 max

VO,max

buki¢, R, Bosnjak, G., Jakovljevi¢, V., & TeSanovi¢, G. (2020) Parametri funkcionalnih sposobnosti u tréanju -
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Da bi ispitao povezanost
funkcionalnih sposobnosti 1 tranja na
1500m, Krsmanovi¢ (1987), testirao je 64
ispitanika uzrasta 22 godine+/- 6 mjeseci i
zaklju€io je da postoji statiticki znacajna
korelaciona povezanost izmedu rezultata
trcanja na 1500 m i funkcionalnih
sposobnosti (kardiovaskularnog sistema). Na
uzorku od 431 ispitanika uzrasta 18 godina
+/- 6 mjeseci, Vuksanovi¢ (1999) je
zakljucio da funkcionalne sposobnosti imaju
znatan uticaj na rezultate tréanja na 1000m.
Stoiljkovi€ 1 sar. (2004) su izvrSili mjerenje
ventilacionog praga (VT) 1 VOmax kod 32
ispitanika (22,34/-2,5 godina) i dobili da se
unos kiseonika na ventilacionom pragu
povecao izmedu pocetnih i krajnih mjera
testiranja (34,8 + 6,3 mlO2/kg/min pocetak,
41,3 £ 6,2 mlO2/kg/min kraj) i VO,max
(52,1 £ 5,9 mlO2/kg/min pocetak, 57,1 + 5,3
mlO2/kg/min kraj). Procjenu aerobnog 1
anaerobnog sistema metodom akumuliranog
deficita kiseonika AOD (Medbo i sar. 1988),
bavili su se Gassin i sar. (1995) koji su
testirali 21 ispitanika sa VO,max u rasponu
od 55+/- 3 do 57 +/-3 pri supramaksimalnom
naporu metodom AOD. Nakon izvrSene
analize dosli su do zakljucka da je navedena
metoda dosta pouzdana kod procjene

anaerobne sposobnosti. Da bi utvrdili odnos

izmedu potrosnje kiseonika i brzine tr¢anja,
Mayhew i sar. (1977) su testirali 9 ispitanika
muskog pola, trkaca na srednjim distancama.
Dobili su rezultate sa visokom korelacijom
izmedu potroS$nje kiseonika i brzine trcanja
(r=0,917). Pate i sar. (1992) na uzorku od
188 ispitanik (119 muskaraca i 69 Zena)
ispitivali su povezanost VO,max, sréanu
frekvenciju (HR6) i ventilacione sposobnosti
(VE®6) sa potro$njom kiseonika pri tréanju od
6 mph (VO2-6). Analiza korelacione
povezanosti je otkrila da su VO,max, HR6 i
VE6 u znacajnoj pozitivnoj korelaciji sa
VO2-6 (p<0,001). Provedenim testom
tranja na 5 minuta pri brzinama od
75%,85% i 95% od laktatnog praga, Fletcher
i sar. (2009) su na uzorku od 16 trkaca na
srednjim distancama ispitivali prosjecnu
potros$nju kiseonika pri tré¢anju na 5 minuta
pri brzinama koje su odgovarale 75%, 85% i
95% brzine na laktatnom pragu sa 5-
minutnim odmorom izmedu faza. Rezultati
su pokazali da se prosjeCna potroSnja
kiseonika kretala od 221, 217 i 221 ml/kg i
da nije bilo razlike u potroSnji kiseonika u
odnosu na brzinu tréanja (p = 0,657).
Vrijednostima VO,max i nivoa laktata kod
mladih i starijih sportista bavili su se Allen i
sar. (1985) Testirali su kod 8 ispitanika

muskog pola trkaca na srednjim distancama

buki¢, R, Bosnjak, G., Jakovljevi¢, V., & TeSanovi¢, G. (2020) Parametri funkcionalnih sposobnosti u tréanju -
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uzrasta 56 +/- 5 godina i 8 ispitanika muskog
pola trkaca na srednjim distancama uzrasta
25 +/- 3 godine maksimalnu potro$nju
kiseonika i nivo laktata. Dobijeni rezultati su
pokazali da su stariji sportisti imali niZi
VO;max za 9% (p<0,05), ali su imali niZi
nivo laktata u krvi pri veéem procentu
njihovog VO,max, §to je ukazalo da mogu
raditi bliZze svom VO,max tokom trke.
Analizom energetskih troSkova tr¢anja (C),
ventilacije (VE), respiratorne frekvencije
(RF), srcane frekvencije (HR), koncentracije
laktata (La) i brzine koraka (SR), bavili su se
Brisswalter 1 Legros (1994) na uzorku
muskaraca i1 zZena trkaca na srednjim
distancama pri uobi¢ajenom tempo treninga
na traci -75% VO,max pri brzini (15,8 +/-
.02 km.h-1). Zakljucili su na nema znacajne
razlike izmedu testova C, VE, RF, HR i SR
izmedu ispitanika u odnosu na pol, dok je
pokzana samo razlika kod testa (La)
p<0,025. Daniels 1 Oldridge (1971) su tokom
22 mjeseca pratili porast submaksimalnog i
maksimalnog VO, iz uzoraka izdahnutog
vazduha tokom testa na traci za tranje, na
uzorku od 14 djecaka uzrasta od 10-15
godina.

Dokazali su da je odreden vremenski period
odrastanja doveo do povecanja

submaksimalnog VO, sa 2331 ml na 2839

ml, dok nije doSlo do povecanja
maksimalnog VO,.

Langitudinalnim istraZivanjem koje je
trajalo 6 godina, Daniels i sar. (1978), su
analizirali povezanost submaksimalnog i
maksimalnog VO, na uzorku od 20
ispitanika muSkog pola uzrasta od 10-18
godina. Submaksimalni VO, izmjeren je
tokom posljednje 2 minute 6-minutnog
tranja pri brzini od 202 m/min, a
maksimalni VO, izmjeren tokom 5-8 minuta
kod testa koji se izvodio do maksimuma.
VO;max se kretao od 1933 ml/min za 10-
godiSnjake do 4082 za 18-godiSnjake.
Zakljucili su da se u svim longitudinalnim
poredenjima maksimalni VO, mijenja sa
promjenom tjelesne teZzine, odnosno da
maksimalni VO, ne raste brze od tjelesne
tezine aktivnih djecaka uzrasta od 10 do 18
godine. Na uzorku od 29 trkaca na srednjim i
dugim distancama koji su bili podijeljeni u 6
grupa (grupe trkaca od 400 m do maratona),
Svedenhag i Sjodin (1984) su analizirali
VO,max i koncentraciju laktata u krvi.
Maksimalna  potroSnja  kiseonika  je
analizirana je na osnovu testova tréanja pri
brzini od 15 km/h 1 20 km/h, 1 na ovim
brzinama nije se znac¢ajno razlikovala medu
grupama. Brzina tr€anja koja odgovara

koncentraciji laktata u krvi od 4 mmol/l
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znacajno se razlikovala izmedu grupa s
najvecom vrijedno$¢u (5,61 m/s) u grupi od
5000 do 10000 m, dok je koncentracija
laktata u krvi nakon testova bila niZza kod
trkaca na duge staze.

Helgerud (1994) testirao je
maksimalnu potroS$nju kiseonika VO,max i
laktatni prag kod 6 musSkaraca i 6 Zena
uzrasta 20 do 30 godina i zakljucio je da su
muskarci pokazali za oko 10% veci
VO,max, ali nije utvrdena razlika u odnosu
na nivo laktatnog praga izmedu muskaraca i
Zena. Istrazivanjem maksimalne potroSnje
kiseonika VO,max na razli¢itim nadmorskim
kenijskih i
skandinavskih djecaka uzrasta 14,2 +/- 0,2

visinama, na uzorku

godine, Saltin i sar. (1995) su iznijeli niz
zakljucaka.

Na ve¢oj nadmorskoj visini su
neaktivni kenijski djecaci imali maksimalni
unos kiseonika (VO,max) od 47 (44-51)
ml/kg/min, dok su djecaci sli¢ne starosti koji
redovno hodaju ili tr¢e, ali nisu trenirali za
takmicenje dostizali VO,max iznad 62 (58 -
71) ml/kg/min.

Kenijski trkaci u aktivhom treningu
imali su VO,max 68 +/- 1,4 ml/kg/min na
viSoj nadmorskoj visini, dok su ostvarili
VO;max 79,9 +/- 1,4 ml/kg/min na nivou

mora. Takode je primije¢eno da su pojedini

kenijski djecaci dostizali 1 VOomax od 85
ml/kg/min  na nivou mora. Najbolji
skandinavski trka¢i nisu se znacajno
razlikovali od kenijskih trkaca u VO,max
kako na viSoj nadmorskoj visini, tako i na
nivou mora, ali nijedan od skandinavskih
trkaca nije postigao tako visoke pojedinacne
vrijednosti kao $to su uoCene kod nekih
kenijskih trkaca.

ZakljuCeno je da wupravo fizicka
aktivnost tokom djetinjstva, kombinovana s
intenzivnim treningom kod djecaka, dovodi
do veteg VO,max. Odnosom deficita
kiseonika (AOD) i koncentracije laktata koji
doprinose vrijednostima aerobnog
energetskog sistema kod trkaca na srednjim
distancama, Duffield i sar. (2005), su na
uzorku od 10 trkaca na 3000m (8 muskaraca
1 2 zene) i 14 trkata na 1500m (10
muskaraca 1 4 Zene) izmjerili deficit
kiseonika (AOD) 1 koncentraciju laktata.
Rezultati analiza su pokazali da je relativni
doprinos aerobnog energetskog sistema
zasnovan na mjerama (AOD) za 3000 m bio
86% (muskarci) 1 94% (Zene), dok je za
1500 m 77% (muski) i 86% (Zenski).
Procjena potroSnje aerobne energije na
osnovu koncentracije laktata se nije
razlikovao imedu ispitanika u odnosu na pol

1 disciplinu (p>0,05).
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Analiziranjem vrijednosti maksimalne
potroS$nje kiseonika VO,max pri izvodenju
testa gdje se protokol povecanja brzine
mijenjao 4 puta, svaki za 2,5% na svake 2
minute izvodenja, bavili su se McConnell i
Clark (1988) na uzorku od 10 trka¢a na
srednjim distancama.

Rezultati su pokazali da nije bilo
znacajnih razlika u maksimalnoj potroSnji
kiseonika VO,max izmedu protokola (P1,
65,0 +/- 5,6 ml/kg/min; P2, 64,5 +/- 5,3
ml/kg/min; P3, 66,2 +/- 3,9 ml/kg/min; P4,
64,7 +/- 5,8 ml/kg/min). Testom koji se
izvodio ponavljanjem 4 protokola (gdje se
brzina tr¢anja povecavala za 0,3 km/h svakih
25 sekundi), Lourenco i sar. (2011) su
analizirali maksimalnu potroSnju kiseonika

VO,max, ventilacijski prag (VT) 1

respiratornu kompenzaciju (RCP), na uzorku
od 11 muskih trkaca na srednjim distancama.
Nakon izvrSenih analiza nisu pronadene
znacajne razlike ni u jednom analiziranom
parametru tokom provodenja protokola testa
(p>0,05). Foster i sar. (1978) na uzorku od
26 trkaca na srednjim distancama su testom
tr€anja na pokretnoj traci (tranje 1 milja, 2
milje 1 6 milja), analizirali maksimalnu
potroSnju  kiseonika  VOpmax, sastav
miSi¢nih vlakana i dehidrogenaze (SDH).
Rezultatima  je  utvrdena  niska
povezanost izmedu SDH i VO,max (r=-0,11
za 1 milju, r=-0,14 za 2 milje 1 r=-0,20 za 6
milja), dok je povezanost sastava miSi¢nih
vlakana sa VO2,x bila srednjeg nivoa (r=-
0,52 za 1 milju, r=-0,54 za 2 milje i r=-0,55

za 6 milja).
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Tabela 3. Funkcionalne sposobnosti istraZivane kod trkaca na duge distance

Autor

Bilat, i sar. ( 2003)

Uzorak ispitanika
20
(elitni kenijski trkaci: 13

Testovi

— VO;max i brzina na pragu

Rezultati
—srednja brzina izmedu vVO,max i VLT nije se
znacajno razlikovao od brzine na 10 km, bez

Daniels i Daniels
(1992)

trkaca na srednje i duge
distance

— frekvencija srca (HR)

— nivo laktata u krvi (HLa)

muskaraca i 7 Zena) laktata (VL'T) obzira na pol ili tip treninga
Cavanagh i 10 (rekreativni trkaci na B sredn]'1 porast VO, 1210810 Je}’6 i3,4 mlL kg-.
ere . —unos O, 1. min-1 na ekstremnim duZinama kratkog i
Williams (1982) duge distance) dugog koraka
) 9 bijelih i 11 crnih —crni trkam su 1rr'1a}1 nizu koncentraciju laktata
Coetzer, i dr. - o . . u krvi tokom vjeZbanja
juznoafrickih trkacana  —trka na 3000m i 5000m .. o . .
(1993) s . —vrijeme do zamora bilo je duZe kod crnih
srednje i duge distance N
trkaca
I(éon:ley L hl 12 —unos kiseonika (VO,) —ekonomija tréanja ¢ini veliku i znacajnu
(1;2;0;“ v (trkaci na duge distance) — VO,max koli¢inu razlika uocenih u trci na 10 km
Davies i 13 (muski —VO;max kod muskaraca bila je ve¢a nego kod
Thompson (1979) ultramaratonaci i — VO;max Zena, ali troSak O2 za datu brzinu je bilo isto
P 9 (Zene maratonke) kod oba pola
Craig i M 0 — VO;max —nije pronadena znacajna veza izmedu
(lga;lsg)l organ (trkaci na srednje i duge —ekonomicnosti rada (RE) Jre;ena tréania od gSOO miAOD
distance) —deficita kisika (AOD) J
Boilean. Mavhew 74 elitna trkaca —srednji VO2max LD trkaca bio je znacajno
Riner i’Luszier ’ (42 srednje distance — — VOu,max veéi od vrijednosti za MD grupu
(1982)’ MD, 32 duge distance - 2 —VO;max je u visokoj korelaciji sa trkackim
LD) performansama u MD grupi
20 senskih i 45 muskih — VO,max —muskarci imaju ve¢i VO,max od Zena i

koristili su manje kisika pri uobic¢ajenim
apsolutnim brzinama, ali VO, se nije
razlikovao izmedu muskaraca i Zena

Taunton, Maron, i
Wilkinson (1981)

15 muskih trkaca na
srednjim (MD) i dugim
(LD) distancama

— VOmax
— nivo laktata u krvi

—vrijednosti VO,max bile su vece kod LD
trkaca

—vrijednosti laktata u krvi bile su ve¢e u MD
grupi u poredenju sa LD trkacima

Powers i Corry
(1982)

5 (plivaci)
5 (kros- trkaci)

- VO;max

—VO,max znatno vec¢i kod trkaca nego kod
plivaca

Billat i sar. (2003) su na uzorku od 20 elitnih

Williams (1982). Porast O, iznosio je 2,6 i

kenijskih trkaca (13 muSkaraca i1 7 Zena)
analizirai VO,max, brzinu na VO,max
(vVOomax) i brzinu na laktatnom pragu
(VLT) testom do iscrpljenosti na stazi od 400
m. Zakljucili su da srednja brzina izmedu
vVO;max i VLT nije se znacajno razlikovala
(P 0,87, 0,25, 0,87) bez obzira na pol ili
stepen treniranosti. Unosom O, metodom
Douglas Bag, kod 10 rekreativnih trkaca
VO,max 64,7

Cavanagh i

(srednje vrijednosti

ml/kg/min), bavili su se

3,4 ml/kg/min mijenjanjem tehnike trcanja.
Uporedujuci bijele i crne trkace na 3000 m i
5000 m, Coetzer i sar. (1993) na uzorku od 9
bijelih i 11 crnih trkaca su dosli do zakljucka
da superiorne performanse crnih trkace ne
proizilaze iz veceg procenta vlakana tipa I,
veC proizilaze iz toga Sto crni trkaci imaju
niZi nivo laktata u krvi tokom opterecenja i
duZe vrijeme do nastajanja zamora od bijelih
trkaca (169 +/- 65 sekundi naspram 97 +/-
69 sekundi; p<0,05). Na uzorku od 12 trkaca
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na srednjim distancama, Conley 1
Krahenbuhl (1980) godine analizirali su
povezanost VO,max sa ekonomijom tréanja.
Rezultati su pokazali da VO,max nema
statistiCki znacajnu povezanost sa
ekonomijom tranja (r=-0,12, p=0,35), ali su
napomenuli da medu visoko obucenim i
iskusnim trkaima sli¢nih sposobnosti i
slicnog VO,max ekonomija tréanja c¢ini
veliku 1 znaCajnu razlika u postignutim
rezultatima tr€anja duzih dionica.
Uporeduju¢i maksimlnu potro$nju kisonika
VOmax na uzorku od 13 muskaraca
maratonaca 1 9 Zena maratonki, Davis i
Thompson (1979) zakljucili su da je izmedu
vrijednosti VO,max kod muskaraca koja je
iznosila 72,5 ml/kg/min i kod Zena koja je
iznosila 58,2 ml/kg/min uofena statistiCki
znaajna razlika (p<0,001). Problemom
predvidanja rezultata tr¢anja na srednjim
distancama na osnovu vrijednosti VO,max,
ekonomicnosti tr¢anja (RE) 1 deficita
kiseonika (AOD), bavili su se Craing i
Morgan (1998).

Na uzorku od 9 muskih trkaca na
srednjim i dugim distancama (starosti 24,7
+/- 4,5 godine, tjelesne tezine = 69,4 +/- 8,5
kiseonika

kg,  maksimalne

VO,max 64,8 +/- 4,5 ml/kg/min), analizirali

potrosnje

su predvidanje rezultata tréanja na srednjim

distancama na osnovu vrijednosti VO,max,
ekonomicnosti tr¢anja (RE) 1 deficita
kiseonika (AOD).

Zakljucili su da nije pronadena
znaCajna veza izmedu vremena tréanja na
800 m 1 deficita kiseonika (AOD), a takode i
da se vrijeme tr€anja na 800m ne moZe
predvidjeti na osnovu vrijednosti ostalih
varijabli koje su analizirane (VOmax i
ekonomicnost tr€anja (RE). Analiziranjem
maksimalne  potroSnje  kiseonika  pri
razli¢itim brzinama tr¢anja, na uzorku od 74
elitna trkaca (42 trkaCa na srednjim
distancama (MD) 1 32 trkaca na dugim
distancama (LD), Boileau i sar. (1982) su
iznijeli odredene zakljucke.

Prosjena  vrijednost =~ maksimalne
potro$nje kiseonika VO;max (ml/kg/min)
kod LD trkaca (76,9 ml/kg/min) bio je
znacajno veci od vrijednosti za MD trkace
(68,9 ml/kg/min) i utvrdena je statisticki
znacajna razlika (p<0,01). Pri razli¢itim
brzinama tranja, relativna  potros$nja
kiseonika (%VO,) bila je niza za LD grupu
trkaca u prosjeku za 8% i utvrdena je
statisticki znacajna razlika (p<0,01). Takode
su utvrdili da je maksimalna potroSnja
kiseonika VO,max u vecoj korelaciji sa
trkackim performansama u MD grupi trkaca

(r=0,70) nego u LD grupi trkaca (r=0,32).
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Maksimalnu potroSnju kiseonika, sréanu
frekvenciju 1 nivo laktata u krvi, na uzorku
od 20 Zenskih i 45 musSkih trkaca na
srednjim i dugim distancama, su analizirali i
Daniels, J. i Daniels, N. (1992) i iznijeli
dobijene rezultate.

Rezultati su pokazali da su musSkarci
viSi, tezi, imaju nizu sumu Sest koznih
nabora 1 ve¢u maksimlanu potroSnju
kiseonika VO,max od Zena (p<0,05).
Muskarci  su  koristili  manje  kisika
(ml/kg/min) pri uobiCajenim apsolutnim
brzinama, ali nije utvrdena statisticki
znacajna razlika izmedu muskaraca i Zena.
Kada su se uporedivali muskarci i Zene
jednake maksimalne potroSnje kiseonika

VOomax, musSkarci su bili znatno

.....

ekonomicniji u  potroSnji energije.
Zakljuceno je da su muskarci pri apsolutnim
brzinama tr¢anja ekonomicniji od Zena, ali
kada se izraze u ml/km/kg ne postoje razlike
pri slicnim intenzitetima tréanja. Takode,

kada se uporede muskarci i Zene jednake

maksimalne potro$nje kiseonika VO,max,

muskarci pokazuju bolje aerobne

sposobnosti. Maksimalnu potrosnju
kiseonika VO,max 1 nivo laktata u krvi kod
trkata na srednjim 1 dugim distancama
testirali su i Taunton i sar. (1981).

Mjerili su  vrijednost maksimalne
potrosnje kiseonika VO,max i nivo laktata u
krvi kod 15 muskih trkaca na srednjim 1
dugim distancama. IzneSeni zakljucci
upucuju na to da su vrijednosti maksimalne
potrosnje kiseonika VO,max bile znacajno
veCe kod trkata na dugim distancama
(68,7ml/kg/min) u odnosu na trkace na
srednjim  distancama  (62,8ml/kg/min).
Takode, vrijednosti laktata u krvi nakon
maksimalnog rada bile su znacajno vece u
grupi trkaca na srednjim distancama (15,0
mmol/l) u poredenju sa trka¢ima na dugim
distancama (11,9 mmol/l). Coory i Powers
(1982) su utvrdili da trkaci imaju veci

VO,max od plivaca.
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Tabela 4. Uticaj treninga na funkcionalne sposobnosti

Autor Uzorak Testovi Rezultati
Toncev (1988) (uégr(l)ici) — aerobne sposobnosti — aerobne sposobnosti poboljSane
80 — rezultati su kod oba tipa intervalnog treninga
. . . - koncentracija laktata i pokazali poveéanje VO,max za 5% odnosno 6%,
Burke i sar. (1994) (uzrastril?e%;)gl)ne /-6 VO,max laktatnog praga za 19.4% odnosno 22.4% i
J ventilatornog praga za 19.5%, odnosno 18.5%
— sistolni i dijastolni
krvni pritisak
Stoiljkovi¢, vl priisa o - .
Brankovi¢ - frekvenCIJ.a pulsau — povecanje nivoa funkcionalnih sposobnosti u
S toil'kovic',i 90 opterecenju eksperimentalnom periodu primjenom kruznog
Joksgmovié (2005) (uzrast 111 12 godina) — apsolutna potro$nja oblika rada vece je kod eksperimentalne grupe u
kiseonika odnosu na kontrolnu grupu
— relativna potroSnja
kiseonika
38 — frekvencija srca umiru, - utvrdena statisti¢ki znacajna razlika
Jakovljevi¢ i (141 15 godina */.6 — vitalni kapacitet pluca, transformacionih procesa eksperimentalnog
Batricevié¢ (2008) mjfseci) . — sistolni i dijastolni krvni modela kod vitalnog kapaciteta pluca i sistolnog
pritisak i dijastolnog krvnog pritiska
]f by ar;lch, Madsen, 36 : \R/]? zmlii X - povecan je VO,max i brzina tréanja pri VO,max
Jurauus, (rekreativaci) E (ekonomiénost - ekonomicnost tréanja je poboljsana
Pedersen (1998) tréanja) Jajep J
- VO,max
— udarni volumen srca — trenaZni proces je zna¢ajno uticao na povecanje
Helgerud. i sar 40 (SV), VO,max u odnosu na inicijalno stanje
(203)7) ’ ' — volumen krvi, — ekonomija tréanja (CR) se statisticki znacajno
— prag laktata (LT) povecala za 10%
— ekonomija tr¢anja (CR)
Bave¢i se uticajem odredenog sistolni i dijastolni krvni pritisak, frekvecniju

eksperimentalnog programa na funkcionalne
sposobnosti, Toncev (1988) testirao je 80

ispitanika uzrasta 17 godina +/- 6 mjeseci i

doSao do rezultata da su nakon
eksperimentalnog  programa  vjezbanja
poboljSane funkcionalne sposobnosti

ispitanika. Slicnom problematikom su se
bavili i Burke i sar. (1994), ispitivali su
uticaj intervalnog treninga na nivo laktata
(laktatni prag) i VO,max, kod 80 ispitanika
uzrasta 17 godina+/- 6 mjeseci. Zakljucili su
da se VO,max povecao za 6%, a laktatni
prag za 22,4%. Stoiljkovi¢ i sar. (2005) su

ispitivali uticaj kruznog oblika treninga na

srca u opterecenju, apsolutnu i relativnu
potro$nju kiseonika, na wuzorku od 90
ispitanika uzrasta 11 i 12 godina. Dobijeni
rezultati analize pokazuju da su svi parametri
funkcionalnih sposobnosti povecani nakon
tretmana kruznog treninga. TrenaZni model
koji je bio upucen na razvoj funkcionalnih

analizirali

(2008)

sposobnosti, su Jakovljevi¢ i

Betricevic¢ mjerili su  sranu
frekvenciju u miru, vitalni kapacitet, sisitolni
1 dijastolni krvni pritisak na uzorku od 38
ispitanika 14 i 15 godina prije provodenja
eksperimentalnog tretmana treninga. Dosli

su do zakljuc¢aka da je eksperimentalni
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tretman treninga imao pozitivan uticaj na
razvoj svih spsosobnosti. Analiziranjem
uticaja trenaznog procesa u frekvenciji
vjezbanja od 3 puta sedmi¢no provedenog u
trajanju od 6 sedmica, na uzorku od 36
muskaraca koji se bave rekreativni tr€anjem,
Franch 1 sar. (1998) su analizirali
maksimalnu potroS$nju kiseonika VO,max i
ekonomicnost tr€anja (RE). Ispitanici su bili
podjeljeni u tri grupe koje su provodile
razli¢ite treninge (iscrpan trening sa
pretr¢avanjem vecih duzina (DT), dugotrajan
trening (LIT) 1 trening sa pretréavanjem
kra¢ih dionica (SIT). Rezultati su pokazali
da je VOmax povetan je za 59%
(p<0,0001), 6,0% (p<0,0001) i 3,6%
(p<0,01) u DT, LIT 1 SIT, 1 brzina tréanja pri
VOomax za 9%  (p<0,0001), 10%
(p<0,0001), odnosno 4% (p<0,05).
Ekonomicnost tr€anja poboljSana je za 3,1%
u DT (p<0,05), 3,0% u LIT (p<0,01) 1 0,9%

SIT. Efikasnost trenaznog procesa u trajanju

od 8 sedmica na VO,max, udarni volumen
srca (SV), laktatni prag (LT) i ekonomiju
tréanja (CR), na uzorku od 40 muskaraca,
podijeljenih u Cetiri grupe -70% maksimalne
frekvencije srca; na laktatnom pragu (85%
HRmax); intervalno tréanje 15/15 (15 s
tréanja pri 90-95%; 4 x 4 min intervalnog
tréanja (4 min tréanja pri 90-95% HRmax),
analizirali su Helgerud 1 sar. (2007), te
zakljucili da je aerobni intervalni trening
visokog intenziteta rezultirao znacajno
pove¢anim VO,max u poredenju sa
intenzitetom treninga na velikim
razdaljinama i laktatnim pragom (P <0,01).
Procenat povecanja za grupe od 15/1514 x 4
min iznosio je 5,5, odnosno 7,2%, Sto
odrazava povecanje VO,max sa 60,5 na 64,4
ml x kg (-1) X min (-1) 1 55,5 do 60,4 ml x
kg (-1) x min (-1). SV se znacajno povecao
za priblizno 10% nakon intervalnog treninga

(P <0,05).
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DISKUSIJA

Kako se vidi u tabeli 1, za procjenu
funkcionalnih sposobnosti trka¢a na kratke
staze, istrazivanja su provedena na relativno
malobrojnom uzorku - od 9 (Spencer,
Gastin, 1 Payne, 1996)do 34 (Kureli¢ i sar.;
1975), 1 uglavnom se sva baziraju na
poredenju funkcionalnih sposobnosti trkaca
na kratke staze sa  funkcionalnim
sposobnostima trkaCa na srednje staze,
prilikom cCega se utvrdivala potrosnja
kiseonika i maksimalna potros$nja kiseonika
(Roberts i sar.,1979; Nummela i Rusko,
1995; Nagasawa, 2013) procjenjivala
energetika aerobnih i anaerobnih sistema
(Spencer, Gastin i Payne,1996; Spencer i
Gastin, 2001) te stopa reoksigenacije miSica
(Nagasawa, 2013). Rezultati istrazivanja
ukazuju da trkaci na srednje distance imaju
vecu maksimalnu potroSnju kiseonika i visi
aerobni prag od trkaCa na kratke staze
(Roberts 1 sar.,1979), da realativni doprinos
energije tokom prvih 15 sekundi tréanja i
kod jednih i kod drugih opada, te da nema
razlike u vrijednosti deficita kiseonika
(Nummela i Rusko,1995; Spencer, Gastin, i
Payne, 1996). Takode, istraZivanja su
pokazala da je maksimalna potroSnja
kiseonika vec¢a kod trkaca na kratke distance

u odnosu na trkace na srednje distance

tokom prvih 400m u tréanju na 800m 1
1500m Spencer, Gastin, i Payne (1996), da
se kod trkaca na kratke staze povecava
deficit kiseonika sa trajanjem opterecenja
(Spencer 1 Gastin,2001), te da je stopa
relaksacija miSica i maksimalna potro$nja
kiseonika u pozitivnoj korelaciji (Nagasawa,
2013).

Uzorak ispitanika istraZivanja navedenih u tabeli
2. kretao se od 6 do 431 trkaca na srednje
dionice razlicitog uzrasta i pola, a istrazivanja su
se bavila procjenom submaksimalne i
maksimalne potrosnje kiseonika. U tabeli 2.
prikazana su razli¢ita istrazivanja funkcionalnih
sposobnosti, kako VO,max, tako i nivoa laktata
tokom i nakon opterecenja, zatim energetska
potrosnja, do velicine sréane frekvencije.
Takode su i ispitivane metode procjene VO, makx,
kako submaksimalni tako i maksimalni, te
potrosSnja kiseonika tokom trcanja. Sva ova
istrazivanja analizirana su u povezanosti sa
tréanjem na srednjim i dugim distancama. Dokaz
statisticki znacajne povezanosti funkcionalnih
sposobnosti sa tréanjem na srednjim distancama
utvrdeno je u tri istrazivanja (Krsmanovié,1987;
Vuksanovi¢, 1999; Duffield, Dawson i Goodman,

2005; Daniels, Oldridge, Nagle i White,
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1978). Analizom potroSnje kiseonika, na
razli¢itim brzinama tréanja, bavilo se viSe
istrazivanja, koji su donijeli razliCite
zakljucke.

Potvrdene promjene VO,max kod razlicitih
brzina tréanja, 1 njihovu medusobnu
korelaciju utvrdili su u svom istraZivanju
(Stoiljkovi¢ 1 sar. 2004; Mayhew, 1977,
Pate, Macera, Bailey, Bartoli i Powell,
1992; Daniels 1 Oldrige, 1971; Foster,
Costill, Daniels 1 Fink, 1978), dok
istrazivanja (Fletcher, Esau i Macintosh,
2009; Brisswalter 1 Legros, 1994;
McConnell 1 Clark, 1988; Lourenco, Barreto,
Martins, Tessutti, Brenzikofer, 1 Macedo,
2011) nisu potvrdila korelaciju VO,max i
brzine tr¢anja. PovezanoS¢u VO,max i nivoa
laktata bavili su se (Svedenhag 1 Sjodin,
1984,) koji su utvrdili razlike u VO,max 1
nivoa laktata i dokazali da trkaci na duZim
stazama imaju manju koncentraciju laktata u
krvi od trkata na srednjim distancama.
Porede¢i razliite grupe ispitanika i njihove
funkcionalne sposobnosti (Helgerud, 1994,
Saltin i sar. 1995, Allen, Seals, Hurly,
Ehsani 1 Hagberg, 1985.) zakljucili su da
muskarci imaju ve¢i VO,max od Zena, i da
ne postoji razlika izmedu evropskih i
africkih trkaca, te da stariji i isikusniji trkaci

imaju manji VOmax od mladih trkaca, ali i

da ostvaruju manji nivo laktata u krvi pri
vecem postotku sopstvenog VO,max.
VO,max

Procjenom razli¢itim

metodama (Gasiin, Costill, Lawson,
Krzeminski 1 McConell 1995), su zakljucili
da je AOD metoda veoma pouzdana kod
procjene VO,max.

U tabeli 3. prikazani su radovi koji su
se bavili vrijednostima VO,max u zavisnosti
od duzine disance, takode su analizirane
vrijednosi VO;max u odnosu na pol
ispitanika i ekonomicnosti izvodenja tehnike
tr¢anja. Statisticki znacajnu razliku izmedu
muskih 1 Zenskih trkaca na dugim
distancama u potro$nji VO,max dokazali su
(Davies i Thompson, 1979, Daniels i Daniels
1992), dok su (Daniels 1 Daniels 1992, Bilat
1 sar. 2003) dokazali da se brzina tranja pri
VO2max 1 laktanom pragu statisticki ne
razlikuje u odnosu na pol trkaca i da se VO,
ne razlikuje izmedu polova pri uobicajnim
apsolunim brzinama tréanja.

Analiziraju¢i  povezanost  tehnike
tr¢anja  na  dugim  disancama  sa
funkcionalnim sposobnostima (Cavanagh i
Williams, 1982, Conley i Krahenbuhl, 1980)
su dokazali statistiCku ~ povezanost
ekonomicnosti tréanja sa vrijednostima VO2
max, dok su (Craig i Morgan, 1998) uvrdili

da ne postoji statistiCka povezanost izmedu
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rezultata tr¢anja na 800m 1 vrijednosti
deficita kiseonika. Uporedujuéi vrijednosti
VO,max 1 nivoa laktata izmedu trkaca na
srednjim i dugim distancama (Coetzer i sar.
1993, Boileau, Mayhew, Riner i Lussier,
1982, Taunton, Maron i Wilkinson, 1981,),
su dokazali da crnitrka¢i imaju niZu
koncentraciju laktata i duZi period ulaska u
zamor od bijelih trkaca, zatim da trkaci na
duge distance imaju ve¢i VO,max, a manji
nivo laktata u krvi od trkaca na srednjim
distancama. Porede¢i vrijednosti VO,max
kod razli¢itih sportova (Powers 1 Corry,
1982) su dokazali da trka¢i na dugim
distancama imaju statisticki vecu vrijednost
VO,max od plivac¢a. Rotstein i sar. (1986)
utvrdili su da je devetonedeljni intervalni
trening kod sportista doveo do povecanja
anaerobnog praga, VO,max i1 anaerobnog
kapaciteta, koji je mjeren Wingate testom.
Uloga aerobnih i anaerobnih kapaciteta ili
doprinos aerobnih i anaerobnih energetskih
izvora u tréanju zavisi o intenzitetu i trajanju
tréanja  (Skof, Kropej i Mili¢, 2002).
Nekoliko ranijih istrazivanja (Morgan,
Baldini, Martin 1 Kohrt,1989., Powers,
Dodd, Deason, Byrd i McKnight,1983)
pokazalo je da maksimalna potro$nja
kiseonika (VO;max), brzina tr€anja na

laktatnoj granici 1 ekonomicnost tréanja

veCom brzinom znaajno povezani sa
uspjehom u tréanju.

Bernstajn (1966) je pimijetio da ni u jednoj
oblasti fiziologije Covjeka nema takvog
intenziteta filogenetskog progresa, kao u
oblasti motorickih funkcija. Zbog ovih
razloga, u cilju uspostavljanja neophodne i
bitne ravnoteze izmedu vegetativnih i
motori¢kih funkcija, Siroko se primjenjuju
razliCite, u pogledu njihove dinamike 1
kinematike, fizicke vjezbe, koje imaju
mocan i Kkoncentrisan uticaj na razliCite
dijelove centralnog, perifernog 1
vegetativnog nervnog sistema, Sto doprinosi
njihovom  uravnotezenju, a  primjena
odgovarajuc¢ih dijagnostickih postupaka i
metoda analize podataka osigurava uvid o
nivou sposobnosti, karakteristikama 1
motorickim  znanjima kojima sportista
raspolaZze, Cime se saznaje o moguéim
barijerama koje su potencijalna smetnja
daljem razvoju i napretku sportiste (Mueller,
1999; Weineck, 2007; Reilly, 2007).

U tabeli 4 prikazani su radovi koji su
analizirali uticaj odredenog oblika trenaznog
procesa na funkcionalne sposobnosti.
Analizirajuci uticaje intervalnog i kruZnog
oblika treninga na funkcionalne
sposobnosti (Burke i sar. 1994, Stoiljkovi¢,

Brankovi¢,  Stoiljkovi¢ 1 Joksimovi¢,
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2005) su dokazali statisticki znacajnu razliku
izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja
odredenih funkcionalnih sposobnosti
(koncentracija laktata i VO,max). Pra¢enjem
vrijednosti VO,max, ekonomicnosti tréanja
te vitalnog kapaciteta pluca 1 sistolnog i
dijastolnog krvnog pritiska tokom izvodenja
trenaznog procesa (Toncev, 1988;
Jakovljevi¢c 1 Baricevi¢, 2008; Franch,
Madsen, Djurhuus 1 Pedersen, 1998;
Helgerud i sar., 2007), su utvrdili satisticki

znacajno povecanje vrijednosti VO,max

ZAKLJUCAK

Nakon analize svih navedenih radova koji su
se bavili funkcionalnim sposobnostima
trkaca na kratkim i srednjim distancama,
moze se iznijeti uociti da se pokazalo da
trka¢i na srednjim distancama imaju bolje
funkcionalne sposobnosti, odnosno vecu
maksimalnu  potro$nju  kiseonika,  visi
aerobni prag i manji deficit kiseonika od
trkaca na kratkim distancama.

Pregled svih radova koji su se bavili
funkcionalnih  sposobnostima trkata na
srednjim distancama, je ukazao da postoji
velika povezanost maksimalne potroSnje

kiseonika i nivoa laktata sa brzinama tréanja

izmedu inicijalnog 1 finalnog mjerenja,
povecanje vitalnog kapaciteta, smanjenje
sistolnog i dijastolnog krvnog pritiska, te
povecanje ekonomicnosti trcanja. Testirajuci
6 atleticara desetobojaca, Popov (1980) je
utvrdio da odredeni djelovi sprinterskog
treninga pozitivno utiCu na funkcionalne
sposobnosti. Petrovi¢ i Kukri¢ (2006) na
uzorku od 12 ispitanika uzrasta 20 godina
+/- 6 mjeseci i1 zakljucili su da je trenazni
model imao pozitivan uticaj na povecanje

funkcionalnih sposobnosti.

1 ostvarenim rezultatima na srednjim
distancama, a takode je utvrdeno da muski
trka¢i na srednjim distancama imaju vecu
maksimalnu potro$nju kiseonika i niZi nivo
laktata od Zenskih trkaca. Medutim,
istraZivanja koja su se bavila funkcionalnim
sposobnostima trka¢a na dugim distancama
pokazala su da ti trka¢i imaju vecu
maksimalnu potroS$nju i niZi nivo laktata od
trkaca na srednjim distancama, te da pol
dosta uti¢e na ispoljavanje masimalne
potrosnje kiseonika, ali da nema razlika
izmedu polova pri brzinama tréanja na nivou
maksimalne potroSnje kiseonika 1 nivoa
laktata. Analiza radova koji su se bavili

uticajem trenaZznog procesa na funkcionalne
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sposobnosti, pokazala je da provedba raznih
oblika trenaZznih metoda dovela do satisticki
znacajnog povecanje vrijednosti maksimalne
potrosnje kiseonika, vitalnog kapaciteta
pluca, te ekonomicnosti tr€anja, ali 1 do
smanjenja sistolnog 1 dijastolnog krvnog
pritiska.

OgraniCenje ove studije bio je
ograni¢en  pristup  istraZivanjima, te
ograniCena metodologija primijenjena u
njima, dok su mnoga istraZivanja imala
premalo ispitanika razliCite populacije sa
malom brojnoS¢u elitnih trkaca, Sto je
uzrokovalo niskom statistickom snagom
kako bi se mogli izvu¢i uopsteni zakljucci.
Takode, nedovoljno je informacija o
dugogodi$njem iskustvu, nivou sportske
forme, kategorijama trka, te opisa treninga i
metoda, S$to bi omogucilo provedbu
dovoljnih statistickih analiza, dobijanje
empirijskih  informacija utemeljenih na

dokazima 1 izvedbu valjanih zakljucaka. U

radovima o treningu istaknute su Kkorisne
metode, ali  kratkoro¢ne  prikupljanje
podataka nije obuhvatilo dovoljan broj
radova o dugoro¢nom ucinku treninga.
Shodno svemu navedenom, postoji potreba
za vise sistematskim pristupom
istrazivanjima 1 provedbi kompleksnih
studija sa dovoljnim brojem trkaca svih
uzrasta, oba pola elitnog nivoa, kako bi se
omogucili znacajni statisticki podaci, analiza
1 interpretacija.

Takode, potrebna  je saradnja
akademskih istraZivaca, klubova i sportista u
Europi $§to bi omoguéilo provodenje
znacajnih studija koje pruzaju bazu dokaza o
poboljsanju performansi i napretka kroz
trenazni sistem. Rezultati identificirani u
ovome pregledu pruzaju polaziSte za buduca
istrazivanja koja identifikuju 1 kvantifikuju
prediktore funkcionalnih performansi kao
faktore uspjeha tr¢anja na kratkim, srednjim

1 dugim distancama.
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ABSTRACT

Running as an athletic discipline requires a high level of endurance and speed endurance, which
is directly related to the cardiovascular and respiratory systems, ie the ability of an athlete's body to
withstand loads, and the following are listed as relevant factors for running success: anaerobic strength
and maximum O, consumption, lactic acid concentration and oxygen deficiency, ability to withstand
stress, high ability to concentrate and its retention over longer periods of time. There is a lot of research
that has studied the parameters of functional abilities in an attempt to find the most effective way to
improve them, and since there are many similar and different data on this topic, this paper has been done
to classify the available papsers by domestic and foreign authors which would lead to conclusions
applicable both in practice and for further research

For the purposes of this research, original scientific papers have been analyzed that dealt with
functional abilities as success factors in short, middle and long distance running and the impact of
training on functional abilities, found in electronic databases - Medline, PubMed, Researchgate, Web of
Science and Google Scholar. The research used in this review monitored transversely the values of
submaximal and maximal oxygen consumption, energy systems, heart rate values, pulmonary ventilation,
blood lactate concentration, as well as their changes after longitudinal implementation of experimental
protocols and training processes. Since the collected research had too few respondents from different
populations with a small number of elite runners, and they did not have enough information about many
years of experience, level of sports form, race categories, and descriptions of training and methods,
obtaining empirical information based on evidence was limited, as well as reaching valid conclusions.
Accordingly, there is a need for a more systematic approach to research and implementation of complex
studies with a sufficient number of runners of all ages, both sexes of the elite level, and cooperation of
academic researchers, clubs and athletes to enable studies that would provide significant statistics,
analysis and interpretation. The results identified in this review provide a starting point for future
research that identifies and quantifies predictors of functional performance as factors of short, middle,
and long distance running success.

Keywords: maximum oxygen consumption, lactate concentration, short distances, middle distances, long
distances, training process
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