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ANALIZA ANAEROBNOG KAPACITETA SPORTISTA KOJI SE BAVE RAZLICITIM
SPORTOVIMA

THE ASSESSMENT OF ANAEROBIC CAPACITY IN ATHLETES OF VARIOUS SPORTS
Nenad PONORAC, Amela MATAVULJ, Zvezdana RAJKOVACA i Peda KOVACEVIC

Sazetak - Namera ovog istraZivanja bila je da pruZi $to potpuniju sliku o anaerobnom energetskom kapacitetu sportista, razlikama u
energetskim sposobnostima sportista u odnosu na vrstu sporta Kojim se bave kao i razlikama u odnosu na nesportiste. Ciljevi is-
traZivanja su bili analiza parametara anaerobnog kapaciteta sportista, te ispitivanje uticaja vrste i duZine trenaznog procesa na vred-
nosti anaerobnog kapaciteta. Ukupno je ispitano 95 ispitanika kojima je meren anacrobni kapacitet. U ispitivanje su uklju¢eni
nesportisti i sportisti razli¢itih sportskih specijalnosti (dzudisti, fudbaleri i veslaci). Anaerobni kapacitet je odredivan Wingate
testom. Rezultati istraZivanja pokazuju da su statisticki znaCajno najbolje rezultate ostvarili dzudisti (maksimalna snaga 798 W -
9,64 W/kg) u odnosu na fudbalere (maksimalna snaga 763 W - 9,75 W/kg), veslate (maksimalna snaga 691 W - 8,8 W/kg) i nespor-
tiste (maksimalna snaga 557W - 6,93 W/kg). DZudo spada u sportove tipa snage sa predominacijom anaerobnog kapaciteta. Rezultati
pokazuju i veée vrednosti u anaerobnom kapacitetu sportista u odnosu na nesportiste, $to je posledica isklju¢ivo trenaZnog procesa.

Kljugne reti: Anaerobni prag; Sport; Naprezanje; Fudbal; Fizi¢ka izdrzljivost

Ne MeSH: Wingate Test
Uvod

Sport je odavno prestao da bude zabava u slo-
bodno vreme i igra. Od Olimpijskih igara, kada je
bio odraz zdravog duha u zdravom telu, vrhunski
sport je tokom pro$log veka postao ozbiljna pro-
fesija ¢iji razvoj i pracenje zahteva ozbiljan naucni
pristup.

Sportski rezultat se sastoji od pet komponenti.
To su fizi¢ka sposobnost sportiste, podeljena iz-
medu dva energetska kapaciteta (aerobni i an-
aerobni kapacitet), zatim elementi tehnike, taktike i
na kraju motivisanost sportiste. Neki od navedenih
faktora koji utiCu na rezultat mogu se vrlo precizno
izmeriti. Prvenstveno se misli na fizi¢ku sposobnost
sportiste.

U zavisnosti od biohemijske prirode energetskih
procesa, energija za miSi¢ni rad moze se dobiti
aerobinim ili anaerobnim procesima, a to uslovljava
i uslovnu podelu ukupnog energetskog kapaciteta na
njegov aerobni i anaerobni deo [1].

Anaerobni kapacitet energiju potrebnu za
miSi¢ni rad obezbeduje bez prisustva kiseonika.
Odigrava se trenutno, velikog je intenziteta, malog
obima, a enzimski sistem je smeSten u citosolu
misiéne Celije. Sportske aktivnosti koje zavise od
anaerobne konverzije energije po pravilu su vrlo
brze, snazne i intenzivne (dzudo, rvanje, tranje na
kratke pruge, dizanje tegova) [2].

Razviti metodologiju za merenje energetskog ka-
paciteta u sportu i kontinuirano pracenje individual-
nih karakteristika sportiste, zna¢i pomo¢i sportisti
da najkra¢im putem dode do zapaZenog sportskog
rezultata, odnosno, da maksimalno razvije svoj bi-
oloski potencijal [3]. Ujedno, jedan je od najvazni-
jih zadataka fiziologije sporta.

Ovim radom smo hteli da pruzimo $to potpuniju
sliku o anaerobnom energetskom kapacitetu sporti-
sta, razlikama u anaerobnim sposobnostima sporti-
sta u odnosu na vrstu sporta kojim se bave kao, i
razlikama u odnosu na nesportiste. Definisani su
slededi ciljevi:

1. Analiza parametara anaerobnog kapaciteta
grupa sportista medusobno razli¢itih po vrsti sporta
kojim se bave;

2. Ispitivanje uticaja trenaznog procesa na vred-
nosti anaerobnog kapaciteta, tj. utvrdivanje posto-
janja razlike izmedu sportista i nesportista;

3. Ispitivanje uticaja duZine trenazZnog procesa
na vrednosti energetskih kapaciteta.

Materijal i metode

Ispitanici

Kompletan ogledni postupak proslo je 106 ispi-
tanika muskog pola. Ispitivanje se vrsilo na sportis-
tima razli¢itih sportskih specijalnosti, kod kojih
veligina celokupnog energetskog kapaciteta, kao i
odnos njegove aerobno-anaerobne komponente ne-
maju isti znalaj za postizanje sportskog rezultata.
Kontrolnu grupu ¢&inili su nesportisti (n=32). Grupe
sportista su Cinili:

1. dZudisti (n=26),

2. fudbaleri (n=28),

3. veslaci (n=18).

Analizirajuci antropometrijske i ostale karakteri-
stike uodavamo da je grupa veslaca najmlada grupa
ispitanika sa najkra¢im sportskim stazom, grupa
fudbalera najstarija i sa najduzim sportskim stazom.

Antropometrijske mere su priblizne kod sve tri
grupe ispitanika, jedino je kod grupe dzudista za-
belezena nesto veca telesna masa u odnosu na ostale
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Skracenice

PP - peak power, maksimalna snaga. anaerobna snaga
MP - mean power, proseéna snaga. anaerobni kapacitet

grupe ispitanika. Uticaj telesne mase na vrednosti
parametara anaerobnog kapaciteta moze da se
izbegne izrazavanjem u relativnim jedinicama, po
kilogramu telesne mase.

Metodologija istrazivanja

Za odredivanje anaerobnog kapaciteta, u praksi,
najcesce se koriste motoricki testovi, $to je bilo pri-
menjeno i u ovom istrazivanju. Anaerobni kapacitet
odredivan je Wingate anaerobic testom (WAnT).
Wingate test je zbog svoje prakti¢nosti, ekonomi-
¢nosti, lake izvodljivosti i broja informacija koje
pruza trenutno svetski najpopularniji test u ispiti-
vanju anaerobnog kapaciteta Coveka. Mnogi ga
nazivaju i "najtestiranijim testom" [4].

To je test maksimalnog opterecenja, all out test,
koji se izvodi na bicikl ergometru sa mehanic¢kim
kocenjem, u trajanju od 30 sekundi [5].

Na osnovu ovog testa u laboratorijskim uslovima
mogu se izmeriti svi elementi anaerobnog kapaciteta
tj. on daje informacije o alaktatnoj i laktatnoj kom-
ponenti anaerobnog kapaciteta.

Njih odreduju sledeci parametri testa mereni u
nasem istrazivanju:

1. Peak Power (PP) - maksimalna snaga ili ana-
erobna snaga (Watt);

2. Mean Power (MP) - prosecna snaga ili ana-
erobni kapacitet (J).

Statisticka obrada parametara radena je izradu-
navanjem sledeéih statistickih varijabli:

1. X - srednja vrednost,

2. SD - standardna devijacija.

Za proveru statisticke znacajnosti razlike ko-
ris¢en je Studentov t-test.

Rezultati

Oba odredivana paramera izrazena su u apsolut-
nim (Watt, J) i relativnim jedinicama (Watt/kg,
J/kg)

Na osnovu vrednosti anaerobne snage izrazene u
apsolutnim jedinicama vidi se da je najbolje rezul-
tate postigla grupa dzudista, sa statisticki znacajno
najve¢im prosecnim vrednostima (p<0,05), zatim
slede fudbaleri, pa veslaéi (p<0,05). Najnize vred-
nosti zabelezene su kod grupe nesportista. Razlika
Je statisticki znaajna u odnosu na sportiste
(p<0,01) (Grafikon 1).

Izrazavajuéi rezultate anaerobne snage u relativ-
nim jedinicama vidimo da su najvi$e vrednosti ost-
varili dzudisti, medutim, nema statisti¢ki znacajne
razlike u odnosu na fudbalere.

Veslaci su ostvarili najslabije rezultate u grupi
sportista (p<0,05). NajniZze vrednosti izmerene su u
grupi nesportista (p<0,01) (Grafikon 2).
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Grafikon 1. Vrednosti anaerobne snage izrazene u Wart-ima
Fig. 1. Anacerobic capacity expressed in Waits
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Grafikon 2. Vrednosti anaerobae snage izrazene u Watt/kg
Fig. 2. Anaerobic capacity expressed in Watts'kg

Analizirajuéi vrednosti anaerobnog kapaciteta,
izraZene u apsolutnim jedinicama, najvise vrednosti
ostvarene su u grupi dzudista (16 712 ). Slede fud-
baleri (15 771 1), pa zatim veslaéi (15 196 J). Naj-
nize vrednosti ostvarili su nesportisti (11 673 J).
Statisticka znacajnost razlike postoji samo izmedu
grupe sportista u odnosu na nesportiste (p<0,01),
dok nije nadena pri poredenju pojedinih grupa spor-
tista medusobno.

IzraZavaju¢i vrednosti MP u relativnim jedini-
cama (J/kg) nije doslo do promena u statistickoj
znacajnosti razlike u odnosu na izrazavanje u apso-
lutnim jedinicama (J). Dzudisti su ostvarili 203
J/kg, fudbaleri 198 J/kg, veslagi 193 J/kg a nespor-
tisti 145 J/kg.

Diskusija

Osnovne antropometrijske i ostale karakteristike
(zivotno doba, sportski staz) ispitanika u nasem
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Tabela 1. Antropometrijske i druge karakteristike ispitanika

testiranih Wingate testom
Table 1. Anthropomometric and personal data of subjects
evaluated by Wingate test

Varijable (X) DZudisti Fudbaleri Veslati Nesportisti
Variables (%) Judo  Football Rowing Non-athletes
Uzrast (god.)/Age (years) 21 23,5 16,3 20,8
Sportski staz (god.)

Participation in sports 8,81 12,6 2,5 0
(years)

TV/Body height (cm) 181 182 184 183
TM/Body weight (kg) 83,4 79,8 78.8 80,8

ispitivanju govore da se radi o grupama mladih ispi-
tanika. Prose¢no doba po grupama ne prelazi 23,5
godina.

Ako posmatramo sportski staz grupe sportista,
vidimo da se radi o mladim sportistima, koji se duze
vreme bave sportom. ProseCno trajanje sportskog
staza dzudista je 8,8 godina, fudbalera 12,6 godina.

Fudbaleri su ujedno i najstarija grupa ispitanika
(23,5 godina prosecno). Najmlada grupa sportista su
veslaci prosecnog starosnog doba od 16,3 godine.
Oni ujedno imaju i najkraéi sportski staz od samo
2,5 godine u proseku.

Najvise vrednosti anaerobne snage izraZene u ap-
solutnim jedinicama ostvarili su dzudisti. Ovakav
rezultat ne iznenaduje, mozZe se reci da je i ole-
kivan, posto je dzudo predstavnik sportova gde ana-
erobni kapacitet igra presudnu ulogu u postizanju
rezultata. Dobar rezultat bi se mogao pripisati i
vecoj telesnoj masi dzudista u odnosu na ostale
grupe sportista.

Vrednosti izraZzene u relativnim jedinicama uka-
zuju na stvarne anaerobne kvalitete grupe dZudista
ali i fudbalera, posto nije nadena statisti¢ki zna¢ajna
razlika u ovom parametru izmedu ove dve grupe
ispitanika. Fudbal spada u grupu meSovitih sportova
sa podjednako vaznom aerobnom i anaerobnom en-
ergetskom komponentom [6]. Anaerobni rad u fud-
balu se odnosi na Sut, povremeno naglo menjanje
pravca kretanja - dribling i utravanje $to je sve pre-
sudno za postizanje pogotka.

Veslaci su ostvarili najslabije rezultate, izrazene
u apsolutnim i u relativnim jedinicama. Ovakav re-
zultat je i oCekivan posto je ve¢ navedeno da je gru-

429

pa veslada najmlada, te sa najkrac¢im sportskim sta-
Zom, $to se uzima kao razlog za njihov slab anaero-
bni uéinak. Longitudinalnim studijama utvrden rast
anaerobnog kapaciteta sa rastom zivotnog doba
sportiste i rastom sportskog staza [7]. Ocekivano
najslabije rezultate ostvarili su nesportisti. To naj-
bolje govori o pozitivnim efektima treninga na ana-
erobni kapacitet, ta¢nije na ukupnu fizi¢ku sposob-
nost ¢oveka [8].

Nema statisticke znacajnosti u razlikama anae-
robnog kapaciteta, MP, izmedu ispitivanih grupa
sportista. Ovo se moZe objasniti time da sportisti an-
aerobnih sportova (dzudo, rvanje itd.) imaju vece
pocetne vrednosti rada tokom testa ali se brze za-
maraju, dok je kod aerobnih sportova (veslanje,
tréanje na duge pruge, biatlon) obrnuto. Tako se
smanjuju razlike u vrednostima ukupno izvrSenog
rada tokom testa. Ovo su potvrdili Skinner i O'Con-
nor analiziraju¢i razlike izmedu diza¢a tegova i ma-
ratonaca [9].

Zakljucak

Na osnovu analize rezultata dobijenih u nasem
istrazivanju mozemo zakljuciti sledede:

Analizirajuéi parametre anaerobnog kapaciteta
kod ispitivanih grupa sportista, najbolje rezultate
ostvarili su dzudisti. Ovaj sport spada u grupu spor-
tova tipa snage sa predominacijom anaerobnog ka-
paciteta. Dobre rezultate ostvarili su i fudbaleri. To-
me su doprineli meSoviti karakter ovog sporta i
vaznost anaerobnog kapaciteta za uspes$no bavljenje
fudbalom.

Uzevsi u obzir morfoloSke i funkcionalne pro-
mene koje su posledica trenaznog procesa, zakljucu-
jemo da su vrednosti anaerobnog energetskog ka-
paciteta statisti¢ki znacajno vece kod grupa sportista
u odnosu na grupu nesportista.

Posmatrajudi - parametre anaerobnog kapaciteta
kod grupe veslaca i poredeéi rezultate sa prethod-
nim istraZivanjima mozemo zakljuciti da duZzina
sportskog staza, odnosno period sistematskog
bavljenja sportom, uti¢e na vrednosti kako anaerob-
nog kapaciteta tako i ukupnog energetskog ka-
paciteta. U drugim grupama sportista nismo dosli do
slicnih saznanja.
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Summary

Introduction

The present study deals with anaerobic power capacity in ath-
letes, differences between power capabilities of these athletes in
relation to the type of sports and differences in regard to non-
athletes. The goal of this study was to analyze parameters of
anaerobic capacity and also to examine if the type and duration
of the training period affect values of anaerobic capacity.
Material and Methods

This study included 95 male subjects: non-athletes and athletes
of various sports: judo players, rowers and soccer players. An-
werobic capacity was determined using the Wingate test.

Results and Discussion

The obtained results show a statistically higher anaerobic ca-
pacity in judo players (PP 798 W - 9.64 W/kg) in regard to soc-
cer players (PP 763 W - 9.75W/kg), rowers (PP 691 W - 8.8
W/kg) and non-athletes (PP 557 W - 6.93W/kg). Judo is a sport
which requires high anaerobic capacity. Our results show that
athletes have a higher anaerobic power capacity in regard to
non-athletes. It can be explained solely by physical training.

Key words: Anaerobic Threshold; Sports; Exertion; Football; Physical Endurance
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