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Sazetak: Na uzorku od 45 ispitanika, muskog pola, 15 fudbalera FK ,,Cukari¢ki Stankom* iz Beograda, 15 kajakasa
KK ,,Ivo Lola Ribar” iz Beograda i 15 dzudista JK ,,Olimp* iz Beograda, uzrasta od 19 do 25 godina, bilo je izvrSeno
merenje maksimalne potrosnje kiseonika i sréane frekvence u opterecenju direktnom metodom - Conconijevim testom
na pokretnoj traci. Primenom univarijatne analize varijanse, utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika izmedu
navedenih grupa sportista u varijabli VO, max. Primenom t-testa za dve nezavisne grupe utvrdeno je da postoji statisticki
znacajna razlika izmedu kajaksa i fudbalera u varijabli VO, max u korist kajakaSa, izmedu fudbalera i dZudista u korist
fudbalera i kajakaSa i dzudista u korist kajakasa. U varijabli Srcana frekvenca u opterecenju, statisticki znacajane razlike
nisu uocene.

Kljuéne recli: funkcionalne sposobnosti, fudbaleri, kajakasi, dzudisti, razlike.

Abstract: On the sample of the 45 subjects, male, 15 football players of FK Cukaricki Stankom from Belgrade, 15
kayakers KK Ivo Lola Ribar from Belgrade, and 15 judoka JK Olimp from Belgrade, age 19-25 years, was carried out
measuring the maximal oxygen consumption and heart rate in the load using the direct method Concony's test on the
treadmill.

Using univarijate analysis of variance it was determined that there is a statistically significant difference between these
groups of attlletes in the variable VO2 max by t-test for two independent groups revealeda statistically significant differ-
ence between kayakers and football players in the variable VO2 max in favor of kayakers, between football players and
judoka in a favor of football players , and kayakers and judoka in a favor of kayakers. In the variable heart rate loading,
statistically significant differences were observed.

Key words: functional abilities, football players, kayakers, judoka, differences.

Uvod

Maksimalna potrosnja kiseonika (VO2 max) ili aerobni kapacitet je kapacitet koji organizam moze
da transportuje i iskoristi u toku veZbanja sa postepenim pojaCavanjem intenziteta. VO, max se iskazuje ili
u apsolutnom odnosu u litrima u minuti (I/min) ili u relativnom odnosu u mililitrima po kilogramu u minuti
(ml/kg/min). Ovaj relativni odnos se ¢esto koristi da bi se sportisti mogli uporedivati u smislu izdrzljivosti 1
snage. Merenje VO, max se obavlja testom opterecenja gde se otpor, a time i intenzitet veZbanja postepeno
povecavaju (na traci ili ergo-biciklu), dok se meri odnos koncentracije udahnutog kiseonika i izdahnutog
ugljen dioksida. Inspirijum 1 ekspirijum mere se posebnom aparaturom, a da bi se to postiglo sportista sve
vreme testa nosi masku koja je stavljena na lice. Maksimalni VO, se dostize kada se potroSnja kiseonika
ustali na nekom nivou i pored povecavanja optere¢enja (Bowers, Fox, 1988).

Sportsko nadmetanje predstavlja klasi¢an test fizicke sposobnosti sportiste. Aerobni kapacitet je
integralni pokazatelj funkcionalne sposobnosti svih sistema koji ucestvuju u dopremanju, transportu i
energetskoj transformaciji kiseonika (kardio-pulmonalna sposobnost, funkcionalna sposobnost misic¢a za
stvaranje ATP-a u prisustvu kiseonika). Oste¢enje funkcije bilo koje karike u lancu iskoriStavanja kiseonika,
u manjoj ili ve¢oj meri, uti¢e na sniZenje nivoa fizicke sposobnosti sportiste (Wilmore, Costill, 1999).

Fiziolosku osnovu fizickog radnog kapaciteta (physical working capacity) odnosno, kod nas
uobicajenog termina fizicke sposobnosti (physical fitness), ¢ini funkcionalna sposobnost organizma da
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poveca nivo metabolickih procesa u skladu za zahtevima fizi€kog napora kojem se izlaZe. U odnosu na vrstu
kinezioloske aktivnosti, razli¢ite su i energetske potrebe, koje zavise od energetskih kapaciteta. Metabolicki
procesi u ovom smislu podrazumevaju transformaciju hemijske energije u mehanicku, tac¢nije, misi¢énu
kontrakciju.

S obzirom da su energetske mogucnosti ljudskog organizma (sportiste) sigurno najvazniji faktori
koji odreduju granice u fizickoj sposobnosti, pa tako i bavljenje sportom, dozvoljava se i poistoveéivanje
fizicke sposobnosti sa veli¢inom energetskih kapaciteta. Termin ,,aerobni kapacitet” oznacava opsti obim
aerobnih metabolickih procesa u organizmu ¢oveka, a predstavlja vec¢i deo ukupnog energetskog kapaciteta
coveka (Gruji¢, 1985). Za razliku od toga, termin ,,maksimalna potroSnja kiseonika” (VO, max), ili po
anglosaksonskim autorima “maksimalna aerobna mo¢” (maximal aerobic power), odnosi se na intenzitet
aerobnih procesa 1 u stvari predstavlja sposobnost organizma da u odredenom trenutku utrosi, za njega
najvecu koli¢inu kiseonika.

Visok nivo aerobnog kapaciteta neophodan je za uspeh u mnogim sportovima, a prvenstveno u
onima, tipa izdrZljivosti, u koje spadaju kajak (sport koji je aerobnog karaktera), fudbal (sport anaerobno-
aerobnog karaktera) i dzudo (anaerobnog karaktera). S obzirom da se sportovi razlikuju po energetskom
utroSku, interesantno bi bilo utvrditi da li postoje 1 statistiCki znaCajne razlike izmedu njih u VO, max i
sr¢anoj frekvenci.

Odredivanje VO, max u ovim slu¢ajevima od posebnog je znacaja posto je za kajakaSe aerobna
sposobnost od presudne vaznosti. Aerobni metabolicki procesi doprinose vise od 70% od ukupno
potrebne energije pri kajakaskoj trci u trajanju od Sest minuta (Pripstein, Rhodes, McKenzie, Coutts,
1999).

Fudbal, kao predstavnik kineziologije kompleksnih aktivnosti, zahteva intermitentan rad sa
preplitanjem aerobnih i anaerobnih aktivnosti, tako da se od sportista zahteva efikasan energetski sistem
koji ¢e mu omoguéiti da bude aktivan svih 90 min. u punom tempu. Podaci koje iznose (Zivani¢, Zivotié-
Vanovi¢, Miji¢, Dragojevi¢, 1999) vezani za fizioloSki profil fudbalera, govore da je prose¢no predena
distanca tokom utakmice, nasih (srpskih) prvoligaskih fudblera, 8-12 km sa odnosom aerobno/anaerobni
rad od 90%/10%.

Na uzorku od 67 sportista, (26 fudbalera, 24 veslaca i1 17 dzudista) Ponorac, Matavulj, Gruji¢,
Rajkovaca 1 Kovacevi¢ (2005) su izvrsili merenje maksimalne potro$nje kiseonika. NajviSe vrednosti,
izrazene u apsolutnim jedinicama, zabelezene su u grupi veslaca (4,52 1/min). One su statisticki znacajno
vece od ostalih grupa ispitanika. Fudbaleri su ostvarili potro$nju kiseonika od 4,2 I/min, a dzudisti 3,58 I/
min. Sli¢an odnos vrednosti VO, max zadrzao se 1 analizom vrednosti izrazenih u relativnim jedinicama.
Najbolje rezultate postigli su veslaci, medutim, nema statisti¢ki znacajne razlike u odnosu na grupu
fudbalera. To govori o vaznosti aerobnog kapaciteta za uspesno bavljenje fudbalom. Nesto nize vrednosti
imaju dZudisti.

Medutim, znacajno vece vrednosti zabelezene su tokom nekih drugih ispitivanja funkcionalne
sposobnosti fudbalera. Tako Wisloff, Helgerud, Hoft (1998)., ispituju¢i dva tima Norveske profesionalne
lige, daju rezultate od 60 ml/kg/min. Casajus, (2001) je zabelezio 66,4 ml/kg/min kod fudbalera Spanske
prve lige. Helgerud, Engen, Wisloff, Hoff (2001) iznose podatke o 64,3 ml/kg/min, takode kod norveskih
profesionalaca. Vrednosti VO, max od 58 ml/kg/min odredili su singapurski istraZivaci za isti rang
takmicenja (Aziz, Chia, Teh, 2000). Prou€avajuci fizioloski profil nacionalnog tima Saudijske Arabije, Al-
Hazzaa i sar. (2001) iznose podatke o 56,8 ml/kg/min dodajuéi da su vrednosti znatno nize nego one koje
su date u izvjeStajima za elitne fudbalere drugih drzava i u toj Cinjenici daje delimi¢no objasnjenje za slab
uspeh saudijskog tima na svetskim takmicenjima.
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Cilj istrazivanja je da se utvrde vrednosti VO, max kod sportista razli¢itih vrsta sportova kao i
utvrdivanje statisticki znacajnih razlika VO, max i sr¢ane frekvence u opterec¢enju kod fudbalera, kajakaSa
1 dzudista.

Metod

Testiranje funkcionalne sposobnosti sportista razli¢itih sportova bilo je izvrSeno na uzorku od 45 is-
pitanika, 15 fudbalera FK ,,Cukari¢ki Stankom*® iz Beograda, 15 kajakasa KK ,,Ivo Lola Ribar* iz Beograda
115 dZzudista JK ,,Olimp “ iz Beograda, uzrasta 19-25 godina.

Testiranje funkcionalne sposobnosti sportista razlicitih sportista podrazumevalo je merenje:

* maksimalne potroSnje kisoenika (VO, max) putem testa Conkonijev test na pokretnoj traci i

» sréane frekvence u opterec¢enju istim funkcionalnim testom.

Ova testiranja su bila izvrSena u toku februara 2011. godine u Beogradu.

Procena maksimalne potro$nje kiseonika i sr¢ane frekvence u opterecenju (koje predstavljaju funk-
cionalne varijable u radu bi¢e merene direktnom metodom, Conkonijevim testom na pokretnoj traci. U
trkackom testu sportisti su startovali tréanjem brzinom od 5 km/h. Prva tri munita testa brzina je bila ne-
promenljiva, a tek nakon tog vremena pocelo je progresivno optereéenje, koje se povecavalo na svakih 30
sekundi (ili na svakih slede¢ih 200 m za 0,5 km/h se povecava brzina tréanja), a tempo se kontrolise ili uz
pomo¢ male mape sa zadnim tempom tr¢anja (papirom sa zadanim prolazima na svakih 50 m) u rukama
ili signalima od strane profesora sporta. Kraj Conconijevog testa je nemoguénost sportiste da odrzi zadani
tempo. Rezultati testa za svakog sportistu su njegovi dostignuti nivoi ili istr€ane udaljenosti odnosno brzine
trCanja. Na temelju rezultata testa moguce je proceniti postotak VO, max u litrama po kg u minutu (10,/
min-apsolutne jedinice mere).

U obradi podataka bila je koriStena deskriptivna statistika za izra¢unavanje osnovnih deskriptivnih
statistika funkcionalnih varijabli: aritmeticka sredina (AS), standardna devijacija (S), minimalne i mak-
simalne vrednosti rezultata merenja. Radi utvrdivanja statisticki znacajnih razlika izmedu funkcionalnih
varijabli kod razli¢itih grupa sportista, bila je primenjena univarijatna analiza varijanse (ANOVA).

Rezultati

U Tabeli 1. predstavljene su vrednosti osnovnih deskriptivnih statistika funkcionalnih varijabi za tri
razli¢ite grupa sportista, razli€itih sportova. Vrednosti F odnosa ukazuju na postojanje statisticki znacajnih
razlika (p=0,00) izmedu ispitanika razli¢itih grupa samo u varijabli za procenu maksimalne potrosnje kise-
onika (VO, max).

Vrednosti aritmetickih sredina i standardnih devijacija ukazuju na homogenost ispitanika sve tri
grupe u varijabli za procenu rada srca u optere¢enju. Sr¢ana frekvenca u opterec¢enju, kod sve tri grupe
sportista.
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TABELA 1. OSNOVNI DESKRIPTIVNI STATISTICI FUNKCIONALNIH VARIJABLI

Varijabla Grupa AS S MIN MAX F t
Fudbaleri 4,34 0,50 3,54 5,36
VO, max (10 /min) Kajakasi 4,68 0,51 4,00 552 19,60 0,00
Dzudisti 3,69 0,27 3,31 4,22
Fudbaleri 183,33 9,08 165 196
Srcana frek"‘??rceak‘; opterecenju - iakasi 181,93 7,17 172 193 1,51 0,23
' D3udisti 187,20 9,40 165 197

Legenda: AS - aritmeticka sredina; S - standardna devijacija; MIN - minimalne vrednosti rezultata merenja; MAX - maksimal-
ne vrednosti rezultata merenja; F — F test; p — nivo statisticke znacajnosti za F testa;

U Tabeli 2. predstavljene su vrednosti razlika aritmeti¢kih sredina i statisticki znac¢ajnih razlika
izmedu tri grupe sportista serijom t-testova.

TABELA 2. SERUA T-TESTOVA (LSD) 1 RAZLIKE AS

. @ ) .
Varijabla Grge G Razlike AS P
| 2 -0,35 0,04
3 0,65 0,00
) 1 0,35 0,04
VO, max (I/min) 2
3 1,00 0,00
3 1 -0,65 0,00
2 -1,00 0,00
| 2 1,40 0,66
3 -3,87 0,23
. 1 -1,40 0,66
Sréana frekvenca u opterecenju (frek.) 2
3 -5,27 0,10
3 1 3,87 0,23
2 5,27 0,10

Legenda: p — nivo statistiCke znacajnosti T-testa

Izmedu fudbalera i kajakaSa, u varijabli za procenu maksimalne potro$nje kiseonika (VO, max) po-
stoji statisticki znacajna razlika (p=0,04) u korist kajakasa, koji su imali prose¢no vece prose¢ne vrednosti
u odnosu na fudbalere. Izmedu fudbalera i dzudista, postoji statisticki znacajna razlika u istoj varijabli u
korist fudbalera (p=0,00). Takode, postoji statisticki znacajna razlika izmedu kajakaSa 1 dzudista u korist
kajakasa (p=0,00).

U varijabli za procenu rada srca u opterecenju, statisticki znacajne razlike izmedu ispitanika razli-
¢itih grupa nisu uocene (p>0,05).

Iz grafikona 1. lako se moze uociti da su najvise prosecne vrednosti maksimalne vrednosti potrosnje
kiseonika (VO, max) zabeleZene kod grupe 2 (kajakaSa), neSto manje kod grupe 1 (fudbalera). Najmanje
prosecne vrednosti su postigli dzudisti (grupa 3).

Rezultati prose¢nih vrednosti varijable Sréane frekvence u opterecenju ukazuju da su najmanje
vrednosti uocene kod kajakasa (grupa 2), koji imaju izuzetno dobar aerobni kapacitet, zatim, neznatno vise
kod fudbalera (grupa 1). Najvise zabelezene vrednosti su uocene kod dzudista (grupa 3).
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Grafikon 1. Nacrt aritmetickih sredina varijable za procenu Grafikon 2. Nacrt aritmetickih sredina varijable za procenu
VO, max - Conkonijev test na pokretnoj traci Sréane frekvence u opterecenju

Diskusija

Nastale razlike u varijabli za procenu maksimalne potroSnje kiseonika mogu se pripisati razli¢itim
potrebama organizma za kiseonikom u fudbalu, koji je anaerobno-aerobni sport. Kajak je viSe aerobni
sport, jer trke traju manje od tri minuta, a i trenazni procesi su vrlo ¢esto usmereni na aerobnu izdrzljivost.
U dzudou borba traje tri minuta sa vrlo estim prekidima, kako bi se sportisti namestili ili vratili u teren,
popravili opremu. Iz tih razloga je dzudo vise sport anaerobnog tipa.

U drugoj ispitivanoj funkcionalnoj ispitivanoj varijabli statisti¢ki znacajne razlike nisu uocene.
Razlog zaSto vrednosti aritmetickih sredina i standardnih devijacija ukazuju na homogenost u sve tri gru-
pe, u varijabli za procenu sré¢ane frekvence u optere¢enju moze se pripisati njihovom kardiovaskularnom
sistemu. Tacnije njihovo srce pumpa krv sli¢cnom snagom i brzinom prilikom optereéenja bez obzira na
maksimalnu potro$nju kiseonika prilikom progresivnog opterecenja, snage i stepena treniranosti.

Veli¢ina maksimalne potrosnje kiseonika Cesto se poistovecuje sa veli¢inom fizicke radne sposobnosti
sportiste. Zbog toga odredivanje VO, max ima nezamenljivu ulogu u funkcionalnoj dijagnostici u sportu. Na
vrednost VO, max u velikoj meri utice telesna tezina ispitanika (a posto je u dzudou zastupljeno vise teZinskih
grupa, verovatno su oni i bili prosecno tezi), razlike koje su nastale u korist fudbalera i kajakasa u odnosu na
grupu dzudista, objaSanjavaju se manjom prose¢nom telesnom tezinom fudbalera i kajakasa u odnosu na dzu-
diste. NajviSe vrednosti VO, max, izraZene u apsolutnim jedinicama, zabeleZene su u grupi kajakaSa. One su
statisticki znacajno vece (p<0,05) od ostalih grupa ispitanika. Nastale razlike se mogu pripisati ve¢oj potrebi
kiseonika u toku treninga ili takmicenja kajakasa i njihovim izuzetnim aerobnim kapacitetom nastalim kajak
treningom. Njihov sport (kineziologija monostrukturalnih aktivnosti) viSe je aerobnog karaktera, pa se 1 tre-
nazni proces kajakaSa bazira na treninzima koji vremenski kontinuirano traju duZe.

Fudbal, kao predstavnik kineziologije kompleksnih aktivnosti, zahteva intermitentan rad sa pre-
plitanjem aerobnih i anaerobnih aktivnosti, tako da se od sportista zahteva efikasan energetski sistem koji
¢e mu omoguciti da bude aktivan svih 90 min u punom tempu (Casajus, 2001). Fudbaleri su ostvarili vece
prosecne vrednosti, koje su i statisticki znacajnije u odnosu na dzudiste. Ipak je fudbal sport u kome do-
miniraju dugotrajna ciklicna lokomotorna kretanja, sa promenama ritma i tempa, jer akcija moze da traje
viSe minuta, uz neposrednu potrebu sportiste za pretr¢avanjem terena vise puta uzastopno, kako bi se vratio
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u odbranu 1 oti$ao u napad, pa je 1 potreba za kiseonikom veca u fudbalu nego u dzudou. Dzudo sport je
okarakterisan kao kineziologija polistrukturalnih aktivnosti u kome je neophodna veca staticka sila koja je
anaerobnog karaktera, prikom drzanja protivnika za rever i ¢ekanje idealnog momenta za napad ili prilike
da se iskoristi snaga protivnika. Kretanja su sastavljena od otvorenih i poluotvorenih kretnih struktura, nisu
dugotrajna, napadi su brzi 1 kratko traju. Pa se nastale statisticki znacajne razlike mogu pripisati razlicitoj
potrebi za ve¢om koli¢inom kiseonika (ve¢im aerobnim kapacitetom) u kineziologiji monostrukturalnih i
kompleksnih aktivnosti, kakvi su kajak i fudbal. 1z ovih razloga postoji statisticki znacajna razlika u korist
fudbalera u odnosu na dzudiste i kajakasa u odnosu na dzudiste.

U kajaku, koji je sport ciklicnog aerobnog karaktera, gde se pokreti ponavljaju u istim ili sli¢nim
vremenskim intervalima, a trka zna da traje 1 duze od tri minuta, potrebe za uc¢es¢em kiseonika u metaboliz-
mu 1 ishrani miSic¢a je velika. Visok nivo aerobnog kapaciteta neophodan je za uspeh u mnogim sportovima,
a prvenstveno u onima, tipa izdrzljivosti, u koje spada i kajak. Zbog toga su najbolje rezultate, koji su stati-
sticki znac€ajni postigli kajakasi. Ova €injenica upucuje na vaznost aerobnog kapaciteta za uspesno bavlje-
nje kajakom, ali poSto postoji razlika izmedu fudbalera 1 dZudista u korist fudbalera 1 o vaZnosti aerobnog
kapaciteta kod sportista koji se bave fudbalom (Helgerud, Engen, Wisloffm, Hoff, 2001). Odredivanje VO,
max u ovim slu¢ajevima od posebnog je znacaja, posto je za kajakase, aerobna sposobnost od presudne vaz-
nosti (Ponorac, Matavulj, Gruji¢a, Rajkovaca i Kovacevi¢, 2005). Aerobni metabolicki procesi doprinose
viSe od 70% od ukupno potrebne energije pri kajakaskoj trci u trajanju od Sest minuta.

Ovi rezultati istrazivanja potvrduju istraZivanja Ponorca, Matavuljke, Grujica, Rajkovacke 1 Kova-
cevica (2005), koji su takode potvrdili da sportisti sportova na vodi (veslaca, sport koji je slican po svojim
energetski potrebama kajaku) poseduju statisticki znacajnije i bolje rezultate u odnosu na sportiste kolek-
tivnih sportova (fudbalere) ili borilacke sportove (dzudiste).
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