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,, Covek nije nista drugo nego ono §to sam od
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od drugih. Prava uzvisenost je u tome da budes
bolji od prethodnog sebe!”

Indijska izreka
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1.UVOD

Jo§ od sedamdesetih godina proslog veka, razvoj sporta je konstantno i paralelno praéen intenzivnim

naucnim progresom u kojem su matematicko — statisticke metode, biomehanika i informatika u velikom
procentu nasle veliku primenu u sportskom treningu. Dolazi do specializacije i diferencijacije u svim
segmentima, a samim tim i redovno pracenje parametara koji su jasni pokazatelji trenutne forme i
trenaZznog stanja u kome se sportista nalazi, ¢ine osnovu za Zeljeni napredak.

| sa naucne strane postaje ocigledno da endogeni (genetski) i egzogeni (tehnoloski) faktori, ukoliko su
kontrolisani, praéeni i upravljani mogu dovesti do Zeljenih i najvisih ciljeva u sportu. Medutim, Cinjenica je
da je takva kontola i upravljanje stanjem organizma izuzetno sloZena i da postoji ogroman broj parametara
koji eksplicitno i u svakom trenutku ukuazuju na etapu i stanje sportiste. Regulativhi mehanizmi u
organizmu pod dejstvom endogenih i egzogenih interakcija u procesu snaznih stimulusa (stresora),
upravljaju sa oko neverovatnih 70 biliona ¢elija, koji istovremeno i paralelno rade. Prisutna je i kontrola od
102° hemijskih reakcija koje se u ljudskom organizmu realizuju svake sekunde, kontrola odlazaka i dolazaka
1028 atoma koji pri tome grade tkiva organizma, kontrola svakodnevnog izbacivanja i proizvodnje 600
milijardi celija...

Ti detalji jasno dokazuju znacaj stalne kontrole t.j. menadZmenta sa svim funkcinalnim i bioloSkim
parametrima koji kako u trenaznim tako i u takmicarskim uslovima predstavljaju povratne informacije i
koje samo ako su savrSeno organizovane, uklopljene i ,,shva¢ene” mogu voditi ka rezultatu.

Stoga se osnovano moze tvrditi da sportski trening bez redovnog pracenja povratnih informacija
organizma ne moZe doprineti razvoju i usavrSavanju sportske forme, odnosno svi faktori koji karakterisu
sportski trening danas su esencijalni u razvoju funkcionalnih i motorickih sposobnosti koji ¢ine kondicionu
pripremljenost sportsita, i samo pomocu njih dolazi do podizanja nivoa efikasnosti sposobnosti koji su
karakteristi¢ni za konkretnu sportsku aktivnost.
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2. DEFINICIJA OSNOVNIH POJMOVA

Definicija i objasnjenje pojmova koji ¢e biti koris¢eni u daljem toku rada:

Apsolutni VO, — potrosnja kiseonika u jednoj minuti izrazena kao ml/min;

Acidoza — akumulacija laktata u misi¢énim celijama i pad pH vred. koji prouzrokuje pad radne sposobnosti;
ADP — adenozin difosfat;

Alveolarna ventilacija — zapremina vazduha u plué¢nim alveolama u jednoj min. u miru i u toku optereéenja;

Aerobno — anaerobna zona — nivo opterecenja koje je izmedu aerobnog i anaerobnog praga, od 2 — 4
mmol/I laktata, kada se energija stvara u mesovito aerobno — anaerobnom procesu;

Aerobni prag (engl. Aerobic threshold) — kada se energija dobija dominantno aerobnim (oksidativnim)
putem, a kada zapocinju i anaerobni (beskiseonicki) procesi stvaranja energije pri ¢emu koncentrac. laktata
u krvi dostigne 2 mmol/l;

Anaerobni prag (engl. Anaerobic threshold) — kada dominantno zapocinje anaerobni (beskiseonicki) proces
sagorevanja ugljenih hidrata pri optereéenju koje je izmedu srednjeg i visokog inteziteta, t.j. kada zapocinje
nagla produkcija CO2, hiperventilacija i koncentracija laktata u krvi od 4 mmol/I;

Aerobni kapacitet (izdriljivost) — mogucnost dugotrajnog rada sa optereéenjem koje ne dovodi do
akumulacije laktata u krvi;

Anaerobni kapacitet (izdriljivost) — kapacitet misi¢a da zadrzi visok intezitet rada na racun vecih rezervi
ugljenih hidrata koji sagorevaju bez prisustva kiseonika;

Anaerobno snabdevanje energijom — snabdevanje energijom uz nedostatak O, i akumulcaijom laktata;
ATP (adenozin - trifosfat) — visoko energetska mateija, osnovna energetska valuta u organizmu;

Cocnoci test — neinvazivni test (bez vadenja krvi) za odredivanje tacke defleksije sréane frekvence ili
defleksije krive opterecenja. Sluzi za odredivanje anaerobnog praga;

Ergometar — instrument za merenje pri opterecenju (bicikloergometar, treadmill);
Fartlek trening — metoda pri kojoj se koriste promene brzine t.j. trening naizmenicnog inteziteta;

Frekvenca srca (FS) — broj sréanih otkucaja t.j. kontrakcija komora u jednoj minuti (otk/min);
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Glukoza — grozdani Secer, vrlo vaZzan ugljeni hidrat u energetskom metabolizmu;

Glikogeneza — pretvaranje glukoze u glikogen;

Glikogenoliza — stvaranje glukoze iz glikogena;

Glikoliza — pretvaranje glukoze iz piruvata;

Glikoliticki sistem — produkcija energije u toku glikolize;

Glukoneogeneza — stvaranje glukoze od masti i proteina;

Hiperventilacija — proces pri kome disajni volumen postaje neophodno veéi od normalne funkcije;
Hipovolemija — smanjenje kolicine cirkuliSuce krvi;

Intervalni trening — metoda treninga pri kojoj se ponavljaju velika i submaksimalna optereéenja, kraceg ili
duZeg trajanja, izmedu kojih postoji odredena pauza ili interval odmora;

Kilokalorija (Kcal) — merna jedinica koli¢ine energije sadrZane u hrani. 1 Kcal predstavlja koli¢inu energije
koja je potrebna da bi se 1 kg vode sa 0°C zagrejalo na 1°C;

1 g proteina = 4 Kcal
1 g masti = 9 Kcal
1 g ugljenih hidrata = 4 Kcal
1 g alkohola = 7 Kcal

Kontinuirani trening — metoda treninga u kojoj nema intervala odmora, t.j. aktivnost se neprekidno
obavljaja, manjim, srednjim ili jacim intezitetom;

Krebsov ciklus — serija hemijskih reakcija koja ukljuuje kompletnu oksidaciju acetil-CoA do CO; i H,0 uz
stvaranje energije u obliku ATP-3a;

L ili La — laktati — soli mlecne kiseline, produkti oksidacije glukoze bez prisustva kiseonika (anaerobna
glikoliza);

Maksimalna frekvenca srca (FS max) — najveéa postignuta FS kod osobe opterecene stepenastim testom
opterecena. Priblizno taéno moze biti izracunata formulom FS max (otk/min) = 220 — godine starosti;

Maksimalna potrosnja kiseonika (VO, max) — najveca vrednost potrosnje kiseonika koju osoba dostigne u
testu kontinuiranog tipa sa poveéavanjem optereéenja do maksimalnog;

Minutna ventilacija (VE) ili minutni volumen disanja — koli¢ina vazduha tokom disanja izrazena kao L/min.
VE = DV (disajni volumen) x f (frekvenca disanja);
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Miokard — sréani misi¢;

Misi¢ni puferski kapacitet — sposobnost misSi¢a da tolerisu kiselost koja se stvara tokom anaerobne
glikolize;

Miofibrile — kontraktilni elementi skeletnog misi¢a;

Mioglobin — sastojak koji se nalazi u miSiénom tkivu i prenosi kiseonik od celijske membrane do
mitohondrija, slican je hemoglobinu;

Maksimalno laktatno stabilno stanje (MLSS) — najveli stepen opterecenja pri kojem ne dolazi do
eksponencijalnog porasta koncentracije laktata. Blizak je laktatnom pragu (LP) i individualnom anaerobnom
pragu (IAP);

Neinvazivna metoda — metoda u kojoj se ne uzima krv ili tkivo preko uboda ili reza na analizu;

OBLA (Onset of blood lactate accumulation) — standardni nivo od 2 do 4 mmol/I laktata koris¢en kao
referentne vrednosti u doziranju opterecenja;

Pd (pulse deflection) ili HRdefl (heart rate deflection) — otklon pulsne krivulje u tacki anaerobnog praga,
vrednost sréane frekvence na koncetraciji laktata od oko 4 mmol/I;

Pliometrija — tip dinamickog rezistentnog treninga, pri kom se ukljucuje refleks na istezanje pri skoku koji
nagazuje i dodatne motorne jedinice;

Prediktivna vrednost maksimalne sré¢ane frekvence — proracunata vrednost na osnovu formule FS max
(otk/min) = 220 — godine starosti;

Procenat promene VO, max — proracunata vrednost na osnovu formule VO, max (%) = (finalni VO, max —
inicijalni VO, max) / inicijalni VO, max) x 100 %;

Puls — rezultat sréane frekvence, mehanic¢ka komponenta;

Respiratorni sistem — Cine ga pluca, vazdusni prolaz i misiéno disanje, sluzi za snabdevanje organizma O, i
uklanjanje CO,;

Respiracija — disanje. Cine ga inspiracija (udisaj) i espiracija (izdisaj);

R (respiratorni ekvivalent) — odnos potrosnje O, i produkcije CO,, ventilacije VE. Prvi je tzv. respiratorni
ekvivalent za 02, a drugi respiratorni ekvivalent za CO2;

RQ (respiratorni koeficijent) — odnos produkcije CO, i potrosnje O, u éeliji u miru, tokom stabilnog stanja,
submaksimalnog i maksimalnog optereéenja. Pokazatelj je i materije koja sagoreva u energetskom
metabolizmu. Pri RQ = 0.7 energija se dobija iz masti, RQ = 0.8 iz proteina i RQ = oko 1.0 iz ugljenih hidrata;

Rezistentni trening — trening koji poveéava snagu, ,moc¢” i misiénu izdrzljivost;
) )
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Relativna potrosnja kiseonika (VO, max) — najveca potrosnja O, izrazena kao ml/kg/min;

Situacioni test — ciljano konstruisan test za procenu sprecificnih sposobnosti koje su bitne za odredenu
sportsku aktivnost;

Strecing (stretching) — specificna metoda istezanja miSi¢a. Postoje balisticki, dinamicki, staticki, aktivni,
pasivni, izometrijski i PNF streCing;

Submaksimalno opterecéenje — opterecenje pri kome vrednosti pulsa ili VO, max dostignu 85 — 90 % od
maksimalnih;

Superkompenzacija — najblize se definiSe Vejgertovim zakonom: svaki bioloski sistem izveden iz svoje
dinamicke ravnoteZe (homeostaze) se vraca ne samo na pocetno stanje nego i u fazu viska obnovljenog
biohemijskog i funkcionalonog potencijala;

Termoregulacija — proces odrzavanje temperature u fizioloskim granicama, pomocu termoregulacionog
centra (autonomni nervni centar) u hipotalamusu;

Totalni kapacitet plu¢a (TKP) — koli¢ina vazduha koja se dobije zbirom forsiranog vitalnog kapaciteta i
rezidualnog volumena pluéa. Iznosi oko 6 |;

Trenazni puls — vrednost sréane frekvence koja podize adaptacione sposobnosti t.j. koja je dovoljno
stimulativana da u prvom redu podize aerobni kapacitet. Iznosi vise od 60 %, dok kod dobro utreniranih
sportista od 70 do 85 — 90 % maksimalne sréane frekvence;

Vitalni kapacite pluéa (VK) — koli¢ina vazduha koja moZe da se izdahne (ekspirijum) nakon maksimalnog
udaha (inspirijum). Iznosi 4 — 5 | kod odraslog muskarca;

Vd (velocity deflection) — tacka otklona krivulje brzine u momentu dostizanja anaerobnog praga, brzina na
nivou laktata od oko 4 mmol/l;

VO, — koli¢ina kiseonika;

VO, max — maksimalna kolic¢ina kiseonika;

VO, max (I/min) — apsolutna maksimalna potrosna 02 u jednoj minuti;

VO, max (ml/kg/min) — relativna maksimalna potrosnja O2 u jednoj minuti;

WADA (World Anti — Doping Agency) — Svetska Anti — Doping Agencija;
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3.PULS (FREKVENCA SRCA)

Frekvenca srca, zbog svoje uske povezanosti sa metabolickim procesima koje karakterisu

bioenergetske sposobnosti sportiste i intezitet optereéenja mora imati Siroku upotrebu sa vrlo jasnim
ciiem — odredivanje inteziteta opterecenja, dijagnoze, praéenja odnosno kontrole stanja treniranosti u
svakom trenutku.

Bitna stvar svakako predstavlja poznavanje faktora koji imaju uticaj na puls, kako bi ispravno mogli
koristiti i na njega uticati...

U toku manijih ili ve¢ih napora t.j. sportske aktivnosti, kada su metabolizam i sami metabolicki procesi
ubrzani zbog vedih energetskih potreba, javlja se potreba da se Sto brze i vise krvi dopremi tkivima koja
pojacano rade, to su u prvom redu misici, plu¢a i miokard. To se postiZze pojacanim radom miokarda i
preraspodelom krvi u korist poja¢ano angaZzovanih tkiva.
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Slika 1. Varijacije frekvence srca (pulsa) u toku intervalnog treninga
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Sto se ti¢e uopstenih vrednosti pulsa, kod netreniranih osoba on proseé¢no iznosi oko 70 — 80
udara/min, dok sportista (posebno iz sportova izdrzZljivosti) iznosi i ¢esto daleko ispod 50 - 60 udara/min,
takode nije retkost da ono iznosi i ispod 35 udara/min kod visoko utreniranih elitnih sportista. To se desava
zbog razvijanja tzv. ,sportske vagotonije” (parasimpatikusna rekcija) koja uzrokuje sporiji rad srca,
povecanog udarnog volumena (UV — zapremina krvi koju svaka komora istisne u cirkulaciju pri jednoj
sistoli; ona iznosi prosecno oko 70 ml) i minutnog volumena srca (MVS — zapremina krvi koju svaka komora
istisne u cirkulaciju u toku jednog minuta; prose¢no iznosi oko 5 I/min) jer je MVS = UV x FS (puls) pa samim
tim zbog obrnute proporcionalnosti UV-a i FS-a, pri povecanim vrednostima UV, frekvenca srca ima manje
vrednosti.

Niska vrednosti sréane frekvence u miru je u relaciji sa zdravstvenim statusem pojedinca. Osnovni
parametri sréane frekvence su:

e Srcana frekvenca u miru

e Maksimalna sr¢ana frekvenca

e Srcana frekvenca tokom treninga
e Srcana frekvenca u oporavku

Sto je sréana frekvenca veéa, potro3nja kalorija je bria, dok je procenat potro$nje masti manji, odnosno
sa povecanjem inteziteta vezbanja puls se poveéava dok izvor energije sve vise postaju ugljeni hidrati, a
sagorevanje masti biva smanjeno.

200

& 190

Slika 2. Trening senzitivne zone koje su odredene vrednosti FS-a
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3.1 Faktori koji uticu na FS, udarni volumen i minutni volumen srca u miru:

e Uzrast

e Pol

e Polozaj tela tokom treninga
e Temperatura okoline i vlaznost vazduha
e Treniranostiintezitet rada
e Trajanje rada

e Gubitak te¢nosti

e Ishrana

e Koris¢enje lekova

e Nadmorska visina

e Pretreniranost

e Oporavak nakon aktivnosti

1. Uticaj uzrasta na FS

Udarni volumen se od rodenja vremenom povecdava sve do odraslog doba. Nakon toga bez vecih
promena ostaje isti do starosti, nakon ¢ega se u odredenoj meri smanjuje usled smanjenja snage miokarda,
a frekvenca srca se povecava.

U praksi se Cesto za orijentaciono izraCuvanje maksimalnog pulsa koristi formula:

Za muskarce: FS max = 220 - godine starosti;
Za zene: FS max = 226 — godine starosti;

Standardno odstupanje kod osoba starih oko 20 godina iznosi +/- 10 — 12 udara/min. U tim godinama
dve trecine osoba imaju FS max oko 190 — 210 udara/min, a 90 % varira u okviru 180 — 220 udara/min.
Postoji i procenat osoba, znatno maniji, Ciji je maksimalni puls i vise od 230 udara/min.

Tacnija procena FS max-a moze se dobiti preko sledeée formule:
FS max = 210 - (0.5 x godine starosti);

Postoji i formula za okvirno izraCuvanje maksimalne vrednosti pulsa, razradena na Ball State
Univerzitetu (USA) i ona glasi:

Za muskarce: FS max = 214 — (0.8 x godine starosti);
Za Zene: FS max = 209 - (0.7 x godine starosti);
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Veoma je bitno napomenuti da su ove formule viSe informativnog karaktera i da je od velike vaznosti
kod sportista veoma precizno, testovima, odrediti FS max. Tako da se koriste specijalni test — protokoli za
njegovo izraCunavanje.

Primera radi, za bicikliste on se odreduje na slededi nacin:

Vozi se hronometar na 5 km maksimalnim intezitetom koji sportista moze da podnese, da bi na poslednjih
500 m trebao biti ostvaren maksimalni sprint na blagoj uzbrdici. U momentu zavrsetka testa vrednost pulsa
koji sportista ima je njegova najveca moguca vrednost sréane frekvence.

Kod atleticara:

Tréi se submaksimalnim tempom oko 15 minuta, da bi poslednjih 30 sekudni sportista otrao sprint, i
nakon toga je vrednost pulsa i najveca vrednost za testiranog sportisu.

2. Uticaj pola

Kod Zena je udarni volumen (UV) za oko 25 % manji nego kod muskaraca iste starosne dobi. Prose¢ne
vrednosti kod Zena iznose od 50 do 70 ml pod udaru srca, tako da je samim tim i frekvenca srca visa. To se
odnosi i na puls u miru i na puls tokom aktivnosti. To je i razlog postojanja razliCitih formula za iraCuvanja
maksimalne vrednosti puls kod muskaraca i Zzena.

Ta razlika se pripisuje manjoj telesnoj masi Zena. Odnosno pri istom submaksimalnom intezitetu
opterecenja, MVS je kod Zena za oko 1.5 I/min vedi. To se pripisuje slabijoj sposobnosti za transport O, kod
Zena nego kod muskaraca. Usled toga za istu potro$nju O,, osobe Zenskog pola moraju da ostvare vecu
sréanu frekvencu i ve¢i minutni volumen srca.

() Polar Electra Oy

T T

T T T T T T T T T 2
912 1112 1312 1512 1712 1932 2112 2312 25712 2712 2812 3112 21 41 Day
1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1396 1937 1937

Slika 3. Pracenje jutarnje srcane frekvence
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3. Uticaj polozaja tela

U uspravnom stavu MVS je za oko 20 % manji nego u lezeéem. Pod uticajem zemljine teze, krv se
zadrzava u donjim partijama tela, ¢ime se smanjuje priliv krvi u srce. To se u vecoj meri odrazava na
smanjenje MVS-a i povecanje FS-a. Sistolni volumen se za vreme rada u uspravnom stavu ne smanjuje, ¢ak
StaviSe, on se povecava, nebitno da li je telo u uspravnom ili leZe¢em stavu.

To povecanje UV-a izazvano je povecanim praznjenjem srca pri svakoj sistoli. Kontraktilnost miokarda se
za vreme rada povecava pod uticajem simpatikusa (ve¢a FS-a), Sto povecava snagu srcane kontrakcije, a
time i udarnog volumena srca.

Razlike u sréanoj frekvenci su znatnije u aktivnostima u vodi, tacnije plivanju. Potapanjem tela u vodu
usled sile potiska, sila zemljine teze uslovno receno biva slabija, tako da u toku plivanja zbog izostanka
posturalnih kontrakcija, ukupna aktivirana misiéna masa je znatno manja nego npr. u tréanju.

Zbog toga su maksimalne potrebe organizma za kiseonikom (submaksimalna potro$nja 02) u toku
plivanja manje i frekvenca srca je niza, u poredenju sa aktivnostima kao sto je tréanje.

Medutim, treba imati u vidu ukoliko je sportista izlozen maksimalnom naporu, razlike se gube.

Pracenje razlika vrednosti pulsa u stojecem i leze¢em stavu je veoma vazan pokazatelj uticaja efekata
treninga na organizam sportiste.

Tako da se ova ortostatska metoda, koja je bazirana na praéenju promena u krvnom pritisku u stoje¢em
i leze¢em stavu, mozZe sprovesti posmatranjem, odnosno merenjem vrednosti pulsa.

Veoma efikasan test za dobijanje povratne informacije o tome da li je sportista zamoren od prethodnog
treninga se moze sprovesti na slededi nacin:

ZabeleZi se vrednost pulsa u leze¢em poloZaju. Sportisa ustaje i nakon 15 sekudni se zabeleZi vrednost u
tom trenutku (t.j. u stojecem stavu). Ukoliko je razlike ove dve vrednosti pulsa vec¢a od 15 — 29 udara/min,
sportisa nije dovoljno opravljen od prethodnog ili vise prethodnih treninga. Razlika izmedu vrednosti je
najmanja u onom trenutku kada se sportista nalazi u najboljoj sportskoj formi.

Bitno je i kontinuirano pratiti ove vrednosti jer je to jedini nacin da se dobije uvid u pravo stanje, zbog
postojanja individualnih razlika medu sportistima, stoga ih ne treba generalizovati.
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4. Uticaj spoljne temperature i vlaznosti vazduha

Frekvenca srca je jedan od faktora termoregulacije. Porast temperature, kao i vlaznosti vazduha
prestavljaju dodatno opterecenje organizmu za vreme treninga, tako da te promene izazivaju pojacan rad
srca, protok krvi kroz koZu, sistolni pritisak, minutni volumen srca (MVS), a dijastolni pritisak se smanjuje.

Najnize vrednosti frekvence srca su na oko 20°C. Povecanje temperature sa 20°C na 30°C MVS poraste za
10— 20 %, a Cak dva puta su vrednosti vece kada spoljna temepratura poraste sa 35°C na 45°C

Daljim smanjenjem temperature smanjuje se puls, minutni volumen srca i protok krvi kroz kozu usled
vazokonstrikcije krvnih sudova u kozi.

Najpogodnija temperatura za aktivnosti tipa izdrzljivosti je oko 20°C, dok su vise temperature — od 25°C
do preko 30°C pogodnije za sportove u kojima je eksplozivna snaga fundamentalna (sprintevi, skokovi...)

puls/min

/&

100
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40

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 43 52

Slika 4. Efekti spoljasnje temperature na puls

5. Uticaj stanja treniranosti

Sportisti koji se bave sportovima izdrzljivosti imaju sportsku bradikardiju, odnosno nizu vrednost puls u
miru, $to je posledica jaceg sr€anog misi¢a izazvan treningom. Samim tim je i udarni volumen (UV) vedi
nego kod nesportista. Kod vrednosti FS max ne dolazi do znacajnih promena, stoga je logi¢an zakljucak
onda ne zavisi od stanja treniranosti, za raliku od FS min t.j. pulsa u mirovanju.

Posle odredenog perioda aerobnog treninga (treninga izdriljivosti), dolazi do znacdajnih promena
vrednosti sréane frekvence na istom stepenu opterecenja.
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Sportisa sti¢e sposobnost da uz iste vrednosti pulsa moze obavljati aktivnost veceg inteziteta, odnosno
moze obaviti duzi rad na ve¢em nivou opterecenja.

Krucijalno je pratiti vrednosti pulsa na anaerobnom pragu. (pogledati poglavlje 5.2)

Anaerobni prag (ANP) se postuze na viSim vrednostima sréane frekvence (u procentima od
maksimalne), t.j. pri ve¢em opterecenju. Generalni efekat treninga izdrZljivosti, t.j. cilj, je postiéi Sto veci
intezitet rada na racun aerobnih procesa (ispod ANP-a).

puls a0

miru . \\
\l-...___;

40

1 2 3 mesec

Slika 5. FS u miru u inicijalnom, dva tranzitivna (prelazna) i finalnom stanju u toku perioda od 3 meseca

6. Uticaj inteziteta rada

Kod sportista, povec¢anjem inteziteta rada povecava se minutni volumen srca (MVS) na racun povecéanja
frekvence srca. Progresivhim povecanjem inteziteta rada linearno se povecava FS, medutim pri
opterecenjima visokog inteziteta ta linearnost se gubi. Prelomna tacka je na nivou ANP-a (anaerobni prag).

Trenutak kada puls prestaje da prati povecanje opterecenja i kada krivulja skreée ,,u desno” naziva se
tacka defleksije. To je momenat ,probijanja“ anaerobnog praga.

pulse rate
beats per min.

& P

PR deflection point} — — - — — —— — — — —

activity intensity
e.g., running or cycling speed

=

Slika 6. Grafik relacije srcane frekvence i opterecenja (inteziteta rada)
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Sa obzirom da optereéenja ispod ANP-a (aerobna), na ANP-u (aerobno — anaerobna) i iznad ANP-a
(dominatno anaerobna) stimulisu razlicite metabolicke procese, vrednosti sr¢ane frekvence u odredenim
zonama inteziteta su od izuzetno velike vaznosti u odredivanju trenaznog inteziteta.

Dozirano optereéenje na odredenom pulsu mora stimulisati odredeni metaboli¢ki proces i time
usavrSavati odredenu fizicku i bioenergetsku sposobnost sportiste. Preko frekvence srca sa velikom
precizno$¢u se moZe odrediti potrebni intezitet rada samo do ANP-a! Takva optereéenja (aerobna) imaju
povratno dejstvo na srce — jacajuéi miokard, smanjujuéi FS u miru i povecavajuci efikasnost na
submaksimalnom optereéenju.

7. Uticaj trajanja rada

Nakon odredenog perioda u kome je sportista izloZen fizickoj aktivnosti dolazi do zamora, usled cega
dolazi do povecanja frekvence srca, smanjenja udarnog volumena, dok minutni volumen srca ostaje ne
promenjen.

Taj period, kao i procenat promene FS-a i UV-a su individualni kod razliCitih sportista, i u velikoj meri
zavise od trenutne utreniranosti.

8. Uticaj gubitka tecnosti

Usled gubitka tec¢nosti dolazi do hipovolemije — smanjena koli¢ine cirkuliSuce krvi. Tom pojavom je
uslovljen smanjen dotok krvi u srce, $to se dalje kompenzuje pove¢anom sréanom frekvencom.

Tokom intezivnih treninga i u toku trka/takmicenja, temperatura tela moZe da dostigne vrednosti i do
40— 42°C, a telesna masa moze da opadne i nekoliko kilograma, 3to je uzrok povecanog gubitka te¢nosti.

Kada taj gubitak teCnosti prede vrednosti od 3 % telesne mase, dolazi do daljeg porasta temperature,
ubrzanja rada srca (povecanja FS-a). MozZe doc¢i i do opasnijeg porasta temperature (toplotnog udara,
dehidratacije) Sto mozZe biti veoma opasno po zdravlje sportiste.

Formule za raCunanje procenta izgubljene te¢nosti i nivoa znojenja:
Procenat dehidratacije = (M1 - M2)/M1) x 100 %, M1 = masa pre treninga, M2 = masa nakon treninga;

Nivo znojenja (I/min) = ((M1 - M2) + M3 (1) )/T (h), M3 = koli¢ina unete tecnosti, T = vreme trajanja rada;
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Slika 7. Zavisnot FS-a od unosenja tecnosti tokom aktivnosti

9. Uticaj ishrane

Od kolicine i vrste unete hrane zavisi¢e i intezitet njenog varenja, Sto se znacajno odrazava na
preraspodelu krvi i frekvencu srca. Adekvatna ishrana (u sportovima izdrzljivosti: ugljeni hidrati pre i u toku
treninga i takmicenja) uticaée na smanjenje pulsa (odnosno na ne povecanje), a samim tim in poboljSanje

rezultate.

Ukoliko je prosetna frekvenca srca pri odredenom opterec¢enju uz normalnu ishranu oko 155
udara/min, onda se na istom opterecenju uz unetih 200 g ugljenih hidrata dobijaju vrednosti od oko 145
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Slika 8. Uticaj hladenja tela na FS u toku opterecenja

udara/ min. Sto je trajanje rada dugotrajnije, i razlike su vece.
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10. Uticaj lekova

Razliciti lekove deluje na razli¢ite nacine na frekvncu srca, poveéavajudi je ili smanjujuci. Najvedéi uticaj
imaju oni lekovi koji se koriste u svrhu snizavanja krvnog pritiska i protiv angine pektoris. Beta blokatori,
takode, imaju veliki uticaj.

Njihovim koris¢enjem dolazi do smanjenja sréane frekvnce u miru, maksimalne sréane frekvence srca i
povecanja izdrzljivosti sportiste i do 10 %. Zbog toga je i vecina njih na WADA listi zabranjenih supstanci za
sportiste, odnosno Cine sredstva za doping.

11. Uticaj nadmorske visine

Prilikom dolasna na odredenu nadmorsku visinu, frekvenca srca opada u prvih nekoliko ¢asova da bih
nakon toga pocela naglo da raste. Na 2000 m nadmorske visine porast FS-a je 10 %, a na 4500 m i do 50 %
u odnosu na FS u miru na nivou mora.

Nakon nekoliko dana (zavisno od nadmorske visine i stepena aklimatizacije) puls se vraéa na
uobicajenu, a neretko dostiZe i nize vrednosti.

Dostizanje vrednosti uobicajene individualne frekvnce srca u miru na odredenoj nadmorskoj visini, znak
je dobre aklimatizacije.

rest PR at altitude (Berghold, 1982)
0,
‘0
i o
20+ - ‘e..
101 L
j - e, 6 7 8 4
—t t t } 4 ' ‘—rb ays
¥ . . *e ." E : e .
-.® 1 2 3 4 5 veor @
acclimatization

Slika 9. Varijacije FS-a u miru na nadmorskoj visini ; momenat aklimatizacije
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12. Uticaj pretreniranosti

Konstanto dozivljavanje stresa jakih treninga, odnosno ne adekvatno doziranje istih, moze dovesti do
vrlo malog napretka i sloma adaptacionih procesa, $to je poznatije kao pretreniranost ili preforsiranost
(overtraining syndorme).

Javlja se kao hroni¢ni umor i bolest sa psiholoSkim traumama.

Uticaj pretreniranosti na FS se odvija preko autonomnog nervnog sistema (koje se povezuju sa
promenama u endokrinom sistemu), i moZe da se javi u dva oblika:

Simpaticki vid pretreniranosti — povecava jutarnji puls i produZava fazu oporavka (FS ostaje povisena duzi
period). Uticaj na povecanu FS kod ovoga tipa imaju gubitak apetita, pad telesne mase, ometano spavanje,
emocionalna nestabilnost i poviSen nivo bazalnog metabolizma.

Parasimpaticki vid pretreniranosti — javlja se prerani zamor, rad srca je usporen i dolazi do ubrzanog
sniZzenja pulsa u oporavku nakon aktivnosti

Bitno je biti upoznat sa Cinjenicom da su pojedini simptomi pretreniranosti autonomnog nervnog
sistema prepoznatljivi i kod osoba koje nisu pretrenirane. Stoga je vazno biti oprezan, jer se ne moze uvek
sa velikom sigurnoscu tvrditi da su prepoznati simptomi siguran znak overtraining-a.

Studije su pokazale da su mladi sportisti skloniji simpatickim simptomima pretreniranosti, a stariji
sportisti parasimpatickim.

3.2 Zone treninga — zone srcane frekvence (pulsa) i trenaznog opterecenja

Klasifikaciju inteziteta moZzemo izvrsiti preko pet pulsnih zona, odnosno pet opsega frekvence srca u
kojima se postizu razliCiti efekti na organizam i formu, odnosno koje se razlikuju po relativnom intezitetu
VO, max, relativnom intezitetu maksimalne sréane frekvence kao i proceni podnetog napora — zone su
klasifikovane prema procentu od maksimalne FS.

Vezujuci vrednost pulsa svakog pojedinca u svim fazama optereéenja i vrseéi redovnu analizu pulsnih
krivulja dobijenih sa odredenog treninga, moguée je precizno odrediti optimalni intezitet optereéenja na
treningu i kontrolisati sportsku formu.



PARAMETRI FUNKCIONALNIH SPOSOBNOSTI SPORTISTA L=

Zona 1 - regenerativna zona
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Slika 10. Varijacije FS-a u regenerativnoj zoni — zoni 1

Ova zona je odredena intezitetom 60 — 70 % FS max, odnosno 55 — 65 % VO, max.

Zona je niskog inteziteta, u njoj se obavlja dugotrajan rad i sve aktivnosti sa optereéenjem
regeneratinog tipa (npr. stretching, kao i nisko aerobne aktivnosti). Zagrevanje i hladenje organizma se
takode odvija u ovoj zoni.

FizioloSka adaptacija na ovaj intezitet se odnosi na povecanje broja i veli¢ine mitohondrija, povecanu
aktivnost oksidativnih enzima, potrosnju energije iz masti, povecanje deponovanog glikogena, mioglobina...
U vrhunskom sportu zona 1 predstavlja intezitet za aktivan odmor nakon velikih intezivnih opterecenja.

Zona 2 - ekstenzivna aerobna zona
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Slika 11. Varijacije FS-a u ekstenzivnoj aerobnoj zoni — zoni 2
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Zona 2 je odredena intezitetom 71 — 75 FS max, odnosno 66 — 75 % VO, max. Ona predstavlja zonu u
kome se obavlja trening izdrzljivosti duzeg trajanja (extensive endurance).

Kardiorespiratorni i miSi¢ni sistem mora harmoni¢no da funkcioniSe u skladu sa metabolizmom, a ta fina
regulacija se ostvaruje u zoni 1! Tek nakon dobre stabilizacije ukljuCuje se veci broj treninga u zoni 2.

Zona 3 - intenzivna aerobna zona

HR [bpm] Pace [minfkm]
190 ’ . " ’ . " 0:51
Maximum intensity g ! ! 2 !
H 055
170
~1.00
150 1.05
r 112
130
1:20
110 r1:30
an 142
- 200
70 224
50 —3:00
4:00
s L6500
11200
10 144 bpm 12.3 km |
T y y y y y u y y y y u y Time
0:00:00 0:10:00 0:20:00 0:20:00 0:40:00 0:50:00 1:00:00

Slika 12. Varijacije FS-a u intenzivnoj aerobnoj zoni— zoni 3

Odredena je intezitetom 76 — 80 FS max, t.j. 76 — 80 VO, max.

Kod odredenog broja sportista u zoni 3 dolazi do poklapanja sa njihovom anaerobnim pragom, medutim
za vrhusnke sportiste to je potprazni intezitet u kojem se efikasno stimuliSu aerobne sposobnosti, zbog
¢ega joj je i naziv —zona intezivnog aerobnog treninga.

Zona 4 - zona anaerobnog praga
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Slika 13. Varijacije FS-a u zoni anaerobnog praga — zoni 4
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Ova zona je odredena intezitetom 81 — 90 % FS max ili 81 — 90 VO, max.

Kod vedine vrhunskih sportista u zoni 4 se nalazi anaerobni prag. Izraz ,,trening na anaerobnom pragu”
je sinonim za ovu zonu, u kojoj se trening odvija koris¢enjem intervalne metode treninga, ili ako je re¢ o
takmicenju/trci - u sportovima tipa izdrzljivosti.

Zona 4 je veoma osetljiva, stoga kada sportista trenira u njoj — nesto ispod anaerobnog praga, onda to
rezultira odlicnom sposobnos$éu misiéa da recikliraju mle¢nu kiselinu, Sto dalje rezultira odli¢cnom

.....

Sa fizioloSke strane u zoni anaerobnog praga dolazi do razvijanja visokog nivoa aerobno — anaerobnog
kapaciteta.

Zona 5 — anaerobna zona, zona tolerancije na laktate
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Slika 14. Varijacije FS-a u anaerobnoj zoni, zoni tolerancije na laktate — zoni 5

Zona 5 je odredena intezitetom 91 — 100 % FS max ili 91 — 100 VO, max.

Predstavlja zonu u kojoj sportista trenira kada ima dobru bazu, odnosno veliki broj ¢asova proveenih u
nizim zonama... Mora imati zadovoljavajuci nivo aerobne sposobnosti da bi efikasno mogao da trenira u
anaerobnoj zoni.

Visoka sportska forma se ne moZze ostvariti bez visokih inteziteta na treningu, i oni smeju biti primenjeni
samo u finalnoj fazi priprema u predtakmicarskom i takmiéarskom periodu kada se odrzava sportska forma.

Tipovi treninga u zoni 5 su namenjeni razvoju anaerobnog kapaciteta, toleranciji na laktate i
angaZzovanju brzih misi¢nih vlakana (koji se brzo kontrakuju).
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4.LAKTATI U TRENINGU
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Slika 15. Laktatna krivulja i anaerobni prag (oko 4 mmol/l)

Danas je vec¢ dobro poznato da je znacdaj koncentracije laktata u krvi (LA mmol/I) pri trenaznom i

takmicarskom optereéenju izuzetno velik. Takode je opSte poznato da se vrednovanje treniranosti sportiste
moze vrsiti na bazi promene koncentracij LA u krvi.

Posebno znadajno mesto zauzima odredivanje takvog inteziteta opterecenja aktivnosti ciklicnog tipa,
gde se energetski zahtevi zadovoljavaju aerobnom razgradnjom supstanci, dok je uceS¢e anaerobne
glikolize veoma malo. Na osnovu ovih inteziteta, dalje se procenjuje poveéanje ili smanjenje niova
treniranosti u tom periodu.

U miru ili radu laganog inteziteta konstantno se stvara mala koli¢ina mlecne kiseline usled ogranicenja
koja postavljaju enzimska aktivnost i konstanta ravnoteze hemijskih reakcija. U takvim uslovima brzina
stvaranja laktata u éelijama jednaka je brzini njegove eliminacije u krvi, pa samim tim koncentracija LA u
krvi se ne povecava, odnosno ona ne prelazi 1.1 mmol/I.

Male koli¢ine stvorenih laktata se odmah uklanjaju iz misi¢a (krvlju t.j. krvnim sudovima), i koriste u
razli¢itim organima, npr. kao ,gorivo” u srcu ili radi ponovne sinteze glikogena u jetri (ciklus Corija).
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Slika 16. Cori-jev ciklus * pretvaranja mlecne kiseline u glikogen

* Cori-jev ciklus — biohemijski proces koji se odvija u jetri u kojoj se prispela mle¢na kiselina iz aktivne
muskulature glukoneogenezom sintetisSe u glukozu, a zatim u glikogen i tu skladisti kao rezerva.

Ukoliko se intezitet rada poveda vise od 70 % VO, max, oksidacija mleCne kiseline i resinteza glikogena
ne mogu da odstrane svu novo proizvedenu mle¢nu kiselinu, koja se u poveéanoj koli¢ini nalazi u krvi. Kao
jaka kiselina, ona se direktno razlaze na anjone laktata i katjone votjpnika (H povecdana
koncentracija uzrok acidoze kod unutrasnjih organa, posebno misi¢a.
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Slika 17. Tok zavisnosti koncentracije laktata i opterecenja
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Sa povecdanim optereéenjem koja dostize i preko 90 % VO, max, dolazi do stalnog poveéanja
koncentracije laktata u krvi, koje mogu da iznose ¢ak i preko 20 mmol/l. To povecanje koncentracije LA
prati nekompenzovana metaboli¢ka acidoza.

Poznato je da sastav miSiénih vlakana i njihova aktivacija uti€u na nivo LA u krvi. Stvaranje i uklanjanje LA
je pod uticajem sadrzaja enzima laktatdehidrogenaze (LDH) u sarkoplazmi misi¢nih vlakana.

Merenjem koncentracije laktata u krvi kod psortista ima psoeban znacaj za procenu nivoa izdrzljivosti i
stepena adaptacije na trening izdrZljivosti, kao i kontrolu rane i kasne faze oporavka.

Za procenu brzinske izdrzljivosti koristi se maksimalna koncentracija laktata (LA max), koja karakterise
laktatnu izdrZljivost sportise, odnosno njegov kapacitet podnosenja visoke koncentracije laktata.

Merenje se vrlo jednostavno vrsi laktat analizatorom — kap izvadene krvi iz prsta ili uha se stavi na
poseban papirni uloZak koji se postavi u laktat analizator i nakon 30 — 60 sekundi analizator ¢e sa velikom
tacnoscu pokazati trenutnu vrednost koncentracije laktata.

Slika 18. Laktat analizatori
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5.VO, MAX

Maksimalna aerobna mo¢ ili utrosak kiseonika (VO, max) se definiSe kao najveéi utroSak O, koji jedna

osoba mozZe da ostvari tokom fizickog rada. Izrazava se kao apsolutna maksimalna potrosna O, u jednoj
minuti (I/min) i kao relativna maksimalna potrosnja O, u jednoj minuti (ml/kg/min).

Maksimalni utroSak O, svakog pojedinca dobar je kriterijum za to u kojoj meri se razne fizioloSke funkcije
mogu prilagoditi povecanim metabolickim potrebama pri optereéenju. U to su uklju¢ene funkcije kao:
pluéna ventilacija (VE), plu¢na difuzija, transport O, i CO; krvlju, sréana funkcija, vaskularno prilagodavanje
(vazodilatacija u aktivnim i vazokonstrikcija u neaktivnim tkivima), efikasnost aktivnih misica i dr.

Izmedu ostalog, VO, max predstavlja meru maksimalnog aerobnog prometa energije i funkcionalnog
kapaciteta kardiorespiratornog sistema. Prakticno, VO, max je mera koja govori kakva je sposobnost
organizma da udahnuti vazduh pretvori u energiju.

Sportista sa ve¢im VO, max ima vedi potencijal, posebno u sportovima tipa izdrzljivosti.
Faktori koji ograni¢avaju VO, max su tzv. centralni i periferni.

Centralni ogranicavajuci faktor je maksimalni minutni volumen srca (MVS max), odnosno maksimalna
koli¢ina krvi koju je srce sposobno da izbaci u toku jedne minute i maksimalni sadrzaj O, u arterijskoj krvi.

Ovaj poslednji podatak govori o sposobnosti krvi da primi O,, koji zavisi od koli¢ine hemoglobina (Hb)
tacnije oksihemoglobina (HbO,) - koli¢ina zasi¢enog hemoglobina kiseonikom.

Periferni ogranicavajuci faktor je difuzioni kapacitet O, u tkivima, a zavisi od razlike u parcijalnom
pritisku O, (PO;) izmedu kapilara i mitohondrija.

Ovde se ubrajaju i periferni protok krvi i enzimska aktivnost misi¢nih €elija, koji zavise od tipa misi¢nih
vlakana.

Kako centralni, tako su i periferni ogranicavajudi faktori u ogromnoj zavisnosti od nasleda, starosti, pola,
miSiéne mase uklju¢ene u rad, sastava tela, stanja treniranosti kao i od tipa i karaktera trenaznih
opterecenja.

Geni igraju odlucCujucu ulogu u sportskim aktivnostima koje zahtevaju visoke vrednosti VO, max,
medutim brojna istraZivanja su pokazala da su aerobna sposobnost, udarni volumen srca, oksidativni
kapacitet skeletnih misi¢a i oksidacija lipida, fenotipi koji se mogu promeniti treningom. Sve ovo igra ulogu
u povecanju VO, max.

Primera radi, podizanje VO, max za 5 % ne prati i povecanje t.j. poboljSanje sportskog rezultata za 5 %,
vec uglavnom 1 -2 %. Razlog tome je Sto vedi intezitet zahteva i vece koliCine energije.
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Princip merenja VO, max je da se savladuje rad sa postepenim poveéanjem optereéenja, kontinuirano
bez pauza izmedu dva uzastopna opterecenja ili diskontinuirano sa pauzama izmedu optereéenja na
razlicitim ergometrima (bicikl, treadmill - veslacki, plivacki, za tréanje na skijama i dr.) dok se ne dostigne
plato u utrosku O, - odnosno trenutak kada nema razlike u utrosku O, iako se optereéenje povecava.

Najbolji i najtacniji nacin za merenje VO, max je putem testiranja u laboratoriji gde testirani sportista
trci na traci ili vozi na ergometru sa maskom koja meri protok O, i CO,. Test se sastoji u progresivnom
pojacanju inteziteta dok respiratorni koeficijent (RQ) ne dostigne vrednost 1.0 odnosno izvor energije u
potpunosti ne postanu ugljeni hidrati. Takva metoda se naziva direktha metoda merenja VO, max.

| *Low tissue O,
« Reliance on glycolysis
| « Activation of fast-twitch
muscle fibers
» Reduced lactate removal

:

Blood Lactate | Blood Lactate
Threshold: untrained | Threshold: trained

== Untrained — — — Trained

Percent \702 max

Slika 19. Procentualne vrednosti VO, max u vezi sa laktatnim pragom kod treniranih i netreniranih osoba

Postoje i druge metode (indirektne), ali one nisu tako precizne, medutim kao orijentacija mogu biti od
velike pomodi. Jedna od indirektnih metoda merenja je Conconi test koji se sastoji od tr¢anja na treadmill-
u sa pulsmetrom.



PARAMETRI FUNKCIONALNIH SPOSOBNOSTI SPORTISTA =7

Krece se sa brzinom od 8 km/h pri ¢emu se svakih 200 m brzina povecava za 0.5 km/h do onog trenutkta
kada testirani sportisa viSe ne moZe prati poja¢anje brzine t.j. inteziteta. Nakon testa se snimljeni ,Polar”
file sa pulsmetra prebaci na racunar u progam ,Polar Pro Trainer” pomoéu koga se indireknto moze
izracunati VO, max, anaerobni prag i brzina tréanja na anaerobnom pragu.
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Slika 20. Conconi test — sréana frekvenca tokom testa
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Slika 21. Conconi test — programsko grafi¢ko izracunavanje VO, max
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Neke od formula za indirektno racunanje VO, max su:

,Fick“-ova jednacina: VO, max = Q(Ca0, — Cv0,), gde je Q ,cardiac output” odnosno volumen kojim srce
(komora) ,pumpa“ krv u minuti [dm3/min], CaO, arterijski sadrzaj O, a CvO, venski sadrzaj kiseonika ;
,Cooper“-ova jednacina: VO, max = (D — 505) / 45, gde je D maksimalna distanca koju sportista mozZe da
pretréi u periodu od 12 min izrazena u metrima [m].

Sto se tie konkretnih vrednosti, najvece ikada zabeleiene vrednosti kod vrhunskih sportista (u velikoj
meri u sportovima izdrzljivosti) su: 96 ml/kg/min - Bjgrn Daehlie (norveski cross country skijas; inace doktor
odgovoran za njegovo testiranje je tvrdio da je sasvim moguce da Bjgrn-ov VO, max iznosi i 100 ml/kg/min
kada je u vrhuncu forme, posto je vrednost od 96 ml/kg/min zabeleZena van takmicarske sezone), 92.5
ml/kg/min - Greg Le mond (americki biciklista) i td.

Vrednosti preko 70 ml/kg/min uglavnom su karakteristi¢ni za vrhunske sportiste. Medutim, poredenja
radi, ¢istokrvni utrenirani konji imaju vrednosti oko 180 ml/kg/min, a sibirski psi ¢ak i do 240 ml/kg/min!

Slika 22. Odredivanje VO, max direktnom metodom
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6. ANAEROBNI PRAG U SPORTSKOM TRENINGU

Pojam »anaerobni prag" (Anaerobic Threshold - AT), prvi put je uveden pocetkom Sezdesetih godina,

prvo u klini¢ku, a zatim i u sportsku praksu. Anaerobnim pragom nazvan je nivo opterecenja pri Cijem se
premasivanju ispoljava metabolicka acidoza (Kindermann et al., 1979; Wasserman et al. 1973).

Intenzitet rada pri kome se prvi put u poveéanoj meri javlja koncentracija laktata u plazmi, povecava
stvaranje i eliminacija CO, sa istovremenim porastom respiratotnog koeficijenta (RQ) i eksponencijalno
povecava pluc¢na ventilacija (VE), oznacava se kao anaerobni prag (Wasserman et al. 1973).

Sistemski porast VE/VO, (ventilatorni koeficijent za kiseonik), bez istovremenog povecanja VE/CO,
(ventilatornog ekvivalenta za ugljen dioksid), oznacava se kao anaerobni prag (Nikoli¢, 1995).

Pri rastu¢em opterecenju, potrebe organizma za kiseonikom su sve vece i pocev od nekog intenziteta
rada, utrosak O, zaostaje za njegovom potrebom.

.....

stvaranje CO; i povecéanje plu¢ne ventilacije (VE). Do optereéenja od oko 60% od maksimalnih mogucnosti
pojedinca, pluéna ventilacija raste linearno sa utroSkom O, i eliminacijom CO,, a iznad ovog optereéenja
javlja se metabolicka acidoza, $to je uzrok nelinearnom porastu VE koja se deSava na nivou ANP-a.

adaptacije na trening izdrZljivosti (Dobrzynski, 1988).

Mader i sar. (1976), su predloZili za ANP granicu od 4 mmol/I laktata u krvi, i definisali ga kao pocetak
naglog povecanja koncentracije laktata pri optereéenju koje stalno raste.

« Minute ventilation |

|  Blood lactate |

Respiratory . r
compeansation =t

Paint of
ventilatory
threshald

r o
e i e A

Point of ¥
lactate e |
threshold o

15 20 pE 3.0 35 ¢ 45 .7
Oxygen uptake, L - min-! e 1

Slika 23. Odredivanje ANP analizirajuci laktatnu i ventilatornu krivu
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Postoji mnogo definicja anaerobnog praga:

- ANP je ono opterecenje pri kome koncentracija mle¢ne kiseline dolazi do 4 mmol/Il, kao pocetak njene
akumulacije u krvi (Oncet of blood lactate accumulation - OBLA),(Karlsson & Jacobs, 1982).

- ANP je najnize opterecenje za vreme napora narastajuéeg intenziteta iznad kojeg nastupa nagli linearni
porast, a takode i konstantna koncentracija mlecne kiseline u krvi (Kinderman et al, 1979).

- ANP je onaj stepen optereéenja, od kojeg se pri daljem povecanju inteziteta pojavljuje sve bria
koncentracija laktata u krvi (Haber et al., Gajsl et al, 1980).

- Gajsl i sar. (1980), navode da pokazatelji u€inka koji proizilaze iz energetskog metabolizma za vreme
stepenastog opterecenja daju sledeéu Semu: 1) Aerobni prag: 2 mmol/l laktata ; II) Aerobno - Anaerobni
prag: 2 - 4 mmol/I laktata; Ill) Anaerobni prag: 4 mmol/I laktata ;

- Bunc i sar. (1982), definiSu anaerobni prag kao maksimalni intenzitet konstantnog opterecenja, kada su
joS uvek u ravnotezi stvaranje i razlaganje laktata.
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(ml/kg/min} Ve lakiata aktati

tmhdid)
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Hi] 4
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. "
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TRENING \erobne | sposo kapa apaci- |
SPOSODNOST | ! 1 et
— 1 —
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Slika 24. Ritam trcanja i krive metabolickih parametara — laktatni prag, ventilatorni prag i max vrednosti
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7.ZAKLJUCAK
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Da nas se sa potpunom sigurnos¢u moze tvrditi da bez redovnog praéenja parametara funkcionalnih

sposobnosti sportista, biohemijskih principa, zakonitosti i daljih proucavanja metoda treninga i oporavka
nije moguce zamisliti ozbiljniji napredak u efikasnosti i efektivnosti tehnologije sportskog treninga, a samim
tim i sportskih rezultata.

Svi prethodno predstavljeni i nau¢no i teoretski objasnjeni parametri su elementi slozenog sistema
trenaZne tehnologije i predstavljaju klju¢ne elemente u procesu upravljanja tim sistemom.

Dobro organizovan sitem trenazne tehnologije, Sto ustvari predstavlja poznavanje svih parametara,
istovremeno obezbeduje dobar i efikasan proces upravljanja tim sistemom.

Samim tim proizilazi da je taj sistem precizno usmeren - odnosno navoden ka jasno definisanom cilju...
Koji naravno podrazumeva stalnu kontrolu, pracenje i korekciju svih parametara koji odreduju funkcionalne
sposobnosti i stanje treniranosti svakog pojedinacnog sportiste.

Sasvim je jasno da pri tome te informacije (parametri) moraju biti sloZeni kao karike u lancu, u kome
svaka karika ima nezamenjivu i obaveznu funkciju odrZanja lanca u celini. Nedostatak karike znaci pucanje
lanca i raspad sistema, a pogresno mesto neke karike u lancu znadi slabiji lanac i loSe organizovan sistem.

U beskonac¢nom moru postojecih vrednosti koje odreduju funkcinalnost, sposobnost i pripremljenost
sportista, puls (sr¢ana frekvenca), laktati, VO, max i anaerobni prag su svakako krucijalni za pravilan rad,
napredak i pre svega zdravlje sportista. Ali naravno nisu i jedini, jer sportska tehnologija napreduje iz dana
u dan i niko sa sigurnoséu ne moze tvrditi do kojih mera i granica ¢e profesionalni sport dosegnuti...
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