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SAZETAK

Energetski sustavi pripadaju u kategoriju funkcionalnih sposobnosti koje se odnose na
osnovne energetske procese odgovorne za izdrzljivost organizma te se mogu podijeliti na
aerobne i anaerobne funkcionalne mehanizme koji u razli¢itim omjerima doprinose
pojedinim aktivnostima. Cilj ovoga rada bio je dati pregled literature koja se bavi
prouc¢avanjem doprinosa energetskih sustava u odabranim borilackim sportovima — judo,
boks, karate, taekwondo, hrvanje te metoda koje su optimalne za njihov razvoj. Najcesce
metode koje se koriste za razvoj energetskih sustava u borilackim sportovima su: aecrobni
intervalni te anaerobni glikoliticki i fosfageni trening. Pokazalo se kako u borilackim
sportovima dominira oksidativni energetski sustav, ali su za klju¢ne reakcije i
ostvarivanje bodova u samim borbama odgovorni anaerobni metabolicki procesi. Za
postizanje optimalne treniranosti potrebno je pratiti dostignuca suvremene znanosti U
sportu te nastaviti provoditi istrazivanja kako bi se unaprijedila struka, a istovremeno i

poboljsalo metode treninga te pozitivno utjecalo na uspjeh i izvedbu sportasa.

Kljucne rijedi: energetski sustavi, borilacki sportovi, anaerobni, aerobni metabolicki

procesi



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF ENERGY SYSTEMS IN COMBAT SPORTS

The energy systems belong to the category of functional capabilities, which refer to the
basic energy processes responsible for the endurance of the organism, and can be divided
into aerobic and anaerobic functional mechanisms that contribute to different degrees to
the individual activities. The aim of this paper was to provide an overview of the literature
dealing with the study of the contribution of energy systems in selected martial arts —
judo, boxing, karate, taekwondo, wrestling — and the methods that are optimal for their
development. The most common methods of developing the energy system in combat
sports are: aerobic interval training, as well as anaerobic glycolytic and phosphagenic
training. It has been shown that the oxidative energy system dominates in martial arts, but
anaerobic metabolic pathways are responsible for key reactions and scoring in the fights
themselves. In order to achieve optimal training, it is necessary to pursue the
achievements of modern science in sport and to continue research to advance the
profession while improving training methods and positively influencing the success and

performance of athletes.

Key words: energy systems, combats sports, anaerobic, aerobic, metabolic pathways



1. UvOD

Ljudske civilizacije tisu¢lje¢ima sudjeluju u borbama povezanim s ratovima. Borilacki sportovi
su moderne inacice ovih aktivnosti u kontroliranim uvjetima te su uvrStene na Olimpijske igre
na kojima otprilike 16 % od ukupno dodijeljenih medalja odlazi upravo u borilacke sportove.

Takoder, sve je veci broj borilackih sportova te njihova popularnost raste u cijelom svijetu.
Upravo je sve veca rasirenost i popularnost tih sportova te vaznost na Olimpijskim igrama
dovela do veceg broja znanstvenih istrazivanja vezanih uz fiziologiju, znanost o prehrani,
biomehaniku i provodenje treninga za sportase borilackih sportova. Provedena istrazivanja
opisuju borilacke sportove kao visoko intenzivne aktivnosti koje zahtijevaju razvoj upravo tih
znanja (Ruddock i sur., 2021).

Borilacki sportovi su opcenito opisani kao borba izmedu 2 natjecatelja koji pokuSavaju
pobijediti jedan drugoga u okvirima pravila tog sporta i vremenskog ogranicenja. Mogu se
podijeliti na udaracke (tackwondo, boks, karate...) u kojima je natjecateljima cilj udarati
protivnika ekstremitetima u svrhu ostvarivanja pobjede putem bodova ili nokauta i sportove
hrvanja kao §to su hrvanje gréko — rimskim ili slobodnim stilom, judo te sambo. lako postoje
mnoge razli¢itosti medu borilackim sportovima ono $to im je zajednicko je da su intervalnog
karaktera te natjecatelji sudjeluju u borbama u trajanju od 2 — 5 minuta, a za one sportove koji
se sastoje od viSe rundi, runde se ponavljaju 1 — 11 puta tijekom jednog meca u kojem postoji
pauza u trajanju od 30 — 60 sekundi (Vasconcelos, Protzen, Galliano, Kirk i Del Vecchio,
2020).

Energetski sustavi pripadaju u kategoriju funkcionalnih sposobnosti koje se odnose na osnovne
energetske procese odgovorne za izdrZljivost organizma. Njihova osnovna podjela je na
aerobne i anaerobne funkcionalne mehanizme koji u razli¢itim omjerima doprinose pojedinim
aktivnostima. Aerobni energetski sustavi ili ¢esto nazivani aerobni fitnes i kardio — respiratorna
izdrZljivost su mjere energetskog intenziteta oslobadanja energije u jedinici vremena u
prisustvu kisika, dok anaerobni sustavi predstavljaju procese oslobadanja i stvaranja energije
bez koristenja kisika. Kao izvore energije miSici koriste miSi¢ni glikogen 1 molekulu kreatin —
fosfata, a kao nusprodukt nastaje mlije¢na kiselina koja posredno snizava pH vrijednost krvi 1

onemogucava funkciju misi¢a (Vuceti¢, Sukreski i Sporis, 2013).



Glavni cilj ovoga rada je predstaviti poznate energetske sustave te dati pregled literature koja
se bavila proucavanjem doprinosa energetskih sustava u borilackim sportovima. Isto tako, na
temelju dostupnih istrazivanja bit ¢e predstavljene i pojedine metode koje se mogu koristiti za
razvoj energetskih sustava, a koje su optimalne za njihov razvoj u odabranim borilackim

sportovima.



2. ENERGETSKI SUSTAVI

U ovom radu bit ¢e izdvojena tri energetska sustava (dva anaerobna i jedan aerobni) koja
sudjeluju u ponovnoj sintezi molekule adenozin trifosfata (ATP), a samim time i oslobadanju
energije potrebne za tjelesnu aktivnost, obzirom da energiju za kontrakciju skeletnih misic¢a
moze osigurati jedino reakcija u kojoj dolazi do hidrolize ATP-a. Dva anaerobna sustava su:
anaerobni — alaktatni, fosfageni ili adenozin trifosfat — kreatin — fosfat (ATP — KP) sustav te
anaerobni — laktatni ili glikoliti¢ki sustav. S druge strane, aerobni energetski sustav predstavlja
oksidativni ili transportni sustav za kisik (Franchini, 2023).

Ovi energetski sustavi razlikuju se u metabolickoj snazi i kapacitetu, a razlike ovise o
pojedincu, odnosno vise su izrazene kod onih pojedinaca koji su bolje utrenirani za aktivnosti
koje (pretezno) ovise 0 jednom energetskom sustavu ili kombinaciji vise njih (Franchini, 2023).
Aktivacija energetskih sustava odreduje brzinu oslobadanja energije, a time i intenzitet i
trajanje napora. Razlike takoder mogu ovisiti i o razini motivacije, osobinama li¢nosti,
zalihama glikogena te ucinkovitosti biokemijskih procesa u miSi¢ima. Stoga je odredivanje
doprinosa energetskih sustava u odredenom sportu, ali i razvoja tih sustava kod sportasa
neovisno o potrebama mati¢nog sporta izuzetno vazno za pruzanje specifi¢nijih fizickih
podrazaja kod sportasa koji se priprema za natjecanje. Pokazalo se da razina energetskih
sustava pozitivno djeluje na produktivnost treninga te odgodu pojave umora $to za posljedicu
moZze imati mogucnost provedbe treninga viSeg intenziteta zbog ubrzanog procesa oporavka
izmedu intervala, ali i smanjenje volumena treninga, kao i ve¢i izbor razli¢itih metoda treninga.
Neizostavno je spomenuti kako je razina energetskih sustava povezana i s prevencijom
kardiovaskularnih bolesti 1 boljim psihickim stanjem sportasa Sto ju ¢ini jednom od najvaznijih
kondicijskih sposobnosti te preduvjetom za razvoj ostalih kondicijskih sposobnosti (Vuéetic i
sur.,, 2013). Osim same razine energetskih sustava, istrazivanja su pokazala da i
individualizirana prehrana te uzimanje dodataka prehrani kao ergogenih tvari mogu doprinijeti

boljoj izvedbi i uspjesnosti samog sportasa (Franchini, 2023).



2.1. Anaerobno — alaktatni ili fosfageni sustav

Anaerobno — alaktatni energetski sustav odnosi se na razgradnju adenozin trifosfat — kreatin —
fosfata (ATP — KP) u miSi¢ima te se naziva jos i fosfageni sustav, a izraz alaktatni znac¢i da ne
dolazi do stvaranja laktata. Zanimljivo je napomenuti da do stvaranja laktata ne dolazi i zato
Sto je kreatin koji se oslobodi iz kreatin — fosfata luznatiji od samog kreatin — fosfata te djeluje
kao pufer i prolongira snizavanje pH vrijednosti, a samim time i porast kiselosti u misi¢ima
kod dulje aktivnosti. Znac¢aj fosfagenog sustava najveci je u aktivnostima kratkog trajanja, do
nekoliko sekundi, Sto bi znacilo da njegov utjecaj prevladava najvise u sprintevima i startovima
(Vuceti¢ i sur., 2013).

Sustav ATP — KP ima veliku metaboli¢ku snagu, $to znaci veliku brzinu oslobadanja energije
u jedinici vremena, zbog malog broja reakcija potrebnih za resintezu ATP-a, ali je malog
kapaciteta, tj. moze osloboditi manju ukupnu koli¢inu energije zbog ogranicenih zaliha
supstrata (Franchini, 2023). Predstavlja najbrze dostupni izvor energije za rad misi¢a ne samo
zato $to ne ovisi o transportu kisika do miSica, vec¢ i zato §to ne ovisi o velikom nizu kemijskih
reakcija. Kako bi se zalihe kreatin — fosfata obnovile nakon $to je ovaj sustav potpuno iscrpljen

potrebne su otprilike 2 — 4 minute (Vuceti¢ i sur., 2013).

2.2. Anaerobno — laktatni ili glikoliticki sustav

Anaerobno — laktatni ili glikoliticki sustav, kao §to mu i samo ime kaze, odnosi se na reakcije
resinteze ATP-a putem reakcija anaerobne glikolize, razgradnje glikogena ili glukoze do
piruvata, uz stvaranje soli mlijecne kiseline, odnosno laktata.

Glikoliticki sustav ima manju metaboli¢ku snagu u odnosu na fosfageni sustav zbog veceg
broja aktivnih reakcija uklju¢enih u prijenos energije, odnosno zbog sporijeg oslobadanja ATP-
a, ali i dvostruko vecéi kapacitet zbog velike koli¢ine zaliha ugljikohidrata (Vuéeti¢ i sur., 2013).
Prednost anaerobno — laktatnog sustava, tj. anaerobne glikolize je sposobnost duljeg pruzanja
energije misi¢ima §to im omogucava dulje odrzavanje visokog intenziteta rada, ¢ak i nakon
iscrpljivanja zaliha ATP-a i kreatin — fosfata. Medutim, misi¢i ¢e dobivati energiju dok ne dode
do ogranicenja, tj. nakupljanja metabolita i nusprodukata reakcije — laktata, koji ¢e usporiti
njen daljnji tijek te ograniciti njezino napredovanje, a zatim je i potpuno zaustaviti (Franchini,
2023). Upravo zato znacaj ovog sustava ocituje se u aktivnostima trajanja od nekoliko sekundi

do 1 — 2 minute, ali i u intervalnim aktivnostima duzeg trajanja (Vuceti¢ i sur., 2013).



2.3. Oksidativni sustav

Oksidativni sustav ili transportni sustav Kisika je aerobni energetski sustav. On ovisi o potro$nji
kisika te ukljucuje reakcije razgradnje ugljikohidrata i masti, a u sluc¢ajevima iznimno
zahtjevnih i dugih napora i razgradnju proteina. Ima najnizu metabolicku snagu medu
energetskim sustavima zbog mnogih reakcija ukljuenih u procese aerobne razgradnje
makronutrijenata, ali ujedno ima i najveci kapacitet jer u organizmu postoje velike zalihe ovih
supstrata (Franchini, 2023). On osigurava energiju za aktivnosti niskog do srednjeg intenziteta
koje traju od 2 minute do nekoliko sati. Sportovi koji imaju ponavljajuée aktivnosti ili traju
dulje vrijeme poput maratona, daljinskog plivanja, veslanja i kajaka najvise se oslanjaju na
aerobni sustav. Za razliku od druga dva energetska sustava, oksidativni sustav zahtijeva kisik
i potrebno mu je viSe vremena da se ,,preoptereti*, tj. kao $to je ve¢ spomenuto ima veci
kapacitet. Jacanjem ovog sustava povecava se sposobnost tijela da iskoristi kisik i omogucuje
sportasu produljenje sposobnosti odrzavanja visih intenziteta prije pojave umora i gréeva
(SMP, 2019). Generalno prihvaceni parametri za procjenu aerobnog kapaciteta su maksimalni
primitak kisika (VO2max), aerobni prag (AeP), anaerobni prag (AnP), ekonomic¢nost i efikasnost
(Vuceti¢ i sur., 2013).



3. ENERGETSKI SUSTAVI U BORILACKIM SPORTOVIMA

Borilacki sportovi spadaju u sportske aktivnosti relativno kratkog trajanja, ali visokog
intenziteta pa bi se zbog toga najveci dio energije trebao osiguravati iz anaerobnih zaliha, tj.
glavnu bi ulogu trebali imati anaerobni energetski sustavi (Vuceti¢ 1 sur., 2013). Ranije se
smatralo kako se jednaki doprinos anaerobnog i aerobnog sustava postize kod tjelesne
aktivnosti trajanja od 1 do 2 minute, odnosno najvjerojatnije oko 75 sekundi, $to je znatno
ranije od prethodno poznatih spoznaja (Gastin, 2001). Medutim, u borilackim sportovima,
novija istrazivanja pokazuju uglavnom prevladavajuéi utjecaj acrobnog energetskog sustava, a
manji, ali ipak presudan doprinos anaerobnih energetskih sustava za odluc¢ujuce akcije unutar

samih borbi.

3.1. Judo

Judo je polistrukturalna aciklicka aktivnost, odnosno borilacki sport ¢iji je cilj pobjeda
protivnika odnosno ,,simbolicka destrukcija“ u judo borbi (Serti¢, 2004). Promatrajuéi ga kao
vjestinu, on utjece na razvoj svih motorickih i funkcionalnih sposobnosti te ima svoj kodeks
ponasanja koji, takoder, utjece na bihevioralni razvoj osobe, razvoj samodiscipline, socijalnih
vjestina te odgovornog drusStvenog ponaSanja. Iz perspektive motorickih sposobnosti, U
seniorskoj konkurenciji u judo borbi su za uspje$nost najvaznije snaga, koordinacija, brzina,
ravnoteza i izdrzljivost (Loli¢ i Nurki¢, 2011). Judo je nastao u Japanu 1882. godine, a njegov
osnivac je Jigoro Kano. Olimpijski sport je (simboli¢no) postao 1964. godine na igrama u
Tokyju te su tada nastupali samo muskarci, dok su judaSice svoju prvu priliku na olimpijskim
igrama dobile tek 1992. godine u Barceloni. Judo je podijeljen na tezinske kategorije (7 muskih
I 7 Zenskih) te ovisno o kategoriji vaznost sposobnosti moze se razlikovati. Svaka kategorija
ima svoje specificnosti u tehniC¢kom 1 taktickom smislu, ali takoder i u fizioloSkom smislu,
tjelesnoj konstituciji i sastavu tijela, stoga je vrlo bitno odrzavanje tjelesne mase. Kako bi
ostvarili pobjedu, tehnike koje izvode judasi moraju biti izvedene precizno, u pravom trenutku,
s dovoljnom dozom jakosti, brzine i snage (Franchini, Del Vecchio, Matsushiguge, Artioli,
2011).

Pregledni rad brazilskog znanstvenika Franchini (2023) pokazao je rezultate istrazivanja Julio

i sur. (2016) koji su testirali 12 judasa te ustanovili prevladavajuéi doprinos oksidativnog



sustava na simuliranu judo borbu (trajanja 4 minute) od ¢ak 79 %, dok je fosfageni sustav
doprinio sa 14 % te glikoliti¢ki sa 7 %. U istom su istrazivanju promatrane i razlike doprinosa
pojedinih energetskih sustava tijekom razli¢itog vremena trajanja judo borbe (1 — 5 minuta),
kao $to je prikazano na Slici 1., s obzirom na to da borba moze zavrsiti i prije 4 minute ukoliko
jedan od judasa postigne ippon (pobjedu nekom od tehnika bacanja, zadrzavanjem u parteru,
guSenjem ili polugom na gornjem ekstremitetu protivnika), ali isto tako mogu trajati i dulje
ukoliko je nakon sluzbene 4 minute rezultat izjednacen. Julio i sur. (2016) takoder su izvijestili
o nizem oksidativnom doprinosu u borbama od 1 i 2 minute u usporedbi s borbama od 3 do 5
minuta. Takoder, doprinos fosfagenog sustava bio je ve¢i u borbama od 1 minute u usporedbi
s ostalim borbama, ali i u borbama trajanja 2 minute u odnosu na dulje borbe. Jednostavnije
rec¢eno, dulje borbe su vise oksidativne i manje se oslanjaju na fosfageni sustav, dok glikoliticki
sustav otprilike jednako doprinosi u judo borbama trajanja od 1 do 5 minuta. Posljedi¢no,
apsolutna metabolicka snaga takoder je varirala u borbama razli¢itog trajanja pa su tako vise
vrijednosti bile u borbama u trajanju od 1 minute u usporedbi s duljim borbama. Stoga bi
intervencije koje smanjuju gubitak metaboli¢ke snage tijekom borbe mogle poboljsati izvedbu,
obzirom na to da su judasi imali kra¢e pauze u slu¢aju borbi od 1 minute u usporedbi s borbama
od 5 minuta Sto pokazuje na potrebu za kra¢im oporavkom u kra¢im borbama zbog vece

metabolicke snage na pocetku borbe.

B ATrP-PK | Glikoliticki B Oksidativni

1 min

2 min

3 min

4 min

5 min

0 20 40 60 80 100

Doprinos energetskih sustava (%)

Slika 1. Doprinos energetskih sustava u simuliranim judo borbama trajanja od 1 do 5 minuta
(izvor: Franchini, 2023.)



Nadalje, stariji rad istog autora, takoder je pokazao doprinos pojedinih energetskih sustava na
provedenom specificnom judo testu. U istrazivanju Franchini i sur. (2011) sudjelovala su
14—orica muskih judasa, a specifi¢ni judo test koji je koristen kao metoda za procjenu doprinosa
energetskih sustava sastojao se od 3 aktivne faze (jednu od 15 te dvije od 30 sekundi) koje su
odvojene s fazama odmora od 10 sekundi. U aktivnim fazama rada jedan je juda$ izvodio
tehniku bacanja ippon—seoi—hage na druga dva judasa udaljena 6 metara. Doprinos pojedinih
sustava izmjeren je odredivanjem koncentracije laktata u krvi i primitka Kisika, a dobiveni su
sljede¢i rezultati: fosfageni sustav pokazao je najveci prosjecni doprinos s 42,3 %, dok su
glikoliticki i oksidativni sustav imali slican doprinos od 29,5 %, odnosno 28,2 %. Razlog
drugacijih doprinosa energetskih sustava, u odnosu na prethodno spomenuto istrazivanje, je taj
$to je u ovom istrazivanju proveden test kraceg trajanja, visokog intenziteta, u odnosu na dulje
trajanje judo borbe (4 minute), a za takve aktivnosti najpotrebniji je fosfageni sustav odnosno
razgradnja molekule ATP — KP. Drugim rije¢ima, anaerobni metabolizam bit ¢e zaduzen za
brze i precizne radnje poput tehnika bacanja, dok ¢e aerobni biti potreban u pauzama unutar
borbe te za Sto bolji oporavak izmedu borbi ili u ovom slu¢aju unutar faza testa.

Takoder, jo$ jedan rad navodi kako se judo borba sastoji od perioda aktivnosti visokog
intenziteta koje traju najvise 18 — 25 sekundi s ,,pauzama“ u prosjeku 10 sekundi te da je zbog
toga najveci doprinos glikolitickog sustava koji ovisi o anaerobnoj glikolizi. Medutim, autori
tog rada ukazuju i na vaznost oksidativnog sustava jer se pokazalo da najbolji judasi imaju
aerobnu snagu vecu od prosjeka §to im pomaze u iskoriStavanju mlijecne kiseline, odnosno u
brzem oporavku izmedu borbi tijekom turnira, a to moze biti klju¢no za uspjeh i izvedbu judasa
koji tijekom turnira mogu imati izmedu 5 i 8 borbi (Sikorski, 2010).

Nesto drugacije istrazivanje, tj. specificno usmjereno na usporedbu doprinosa energetskih
sustava u Wingate testovima na gornjem i donjem dijelu tijela judasa proveli su Julio i sur.
(2019). Zanimljivi su rezultati koji su pokazali sli¢ne vrijednosti doprinosa oksidativnog (21
% za gornji i 23 % za donji dio tijela) i fosfagenog sustava (29 % za gornji i 32 % za donji dio
tijela), dok je doprinos glikolitickog sustava bio veéi u gornjem dijelu tijela (50 %) u odnosu
na donji dio tijela (45 %). U svakom slucaju istrazivanje je ponovno pokazalo najveéi doprinos
1 znacaj glikolitickog energetskog sustava u judo borbi, s naglaskom na njegov doprinos u
gornjem dijelu tijela Sto je povezano s veéim znacajem, intenzitetom i trajanjem aktivnosti koje

se izvode gornjim ekstremitetima prilikom ,,borbe za gard* ili izvodenja tehnika bacanja.



3.2. Boks

Boks je jedna od najstarijih borilackih vjestina koja se prvi puta spominje davne 3000. godine
pr. Kr. u starom Egiptu. Njegov razvoj odvijao se kroz stoljeca te je svoje sadasnje ,,okvire*
prvi puta dobio 1743. godine kad je Jack Broughton napisao prva pravila kako bi boksace
zastitio od nepozeljnih ozljeda. Daljnji razvoj boksackog sporta doveo je i do mnogih promjena
pravila te na kraju i uvodenja suca u ring tek 1931. godine. Na olimpijskim igrama, amaterski
boks je uvrsten 1904. godine u St. Louisu, dok je zanimljivo spomenuti kako je zenski boks
svoju premijeru imao tek 2012. godine na igrama u Londonu (IBA, 2021). U boksackom mecu
na olimpijskom turniru boksa¢i mogu nastupati u jednoj od 7 tezinskih kategorija, dok
boksacice mogu nastupiti u jednoj od 6 kategorija. Pravilo o trajanju borbe u amaterskom boksu
propisuje 3 runde po 3 minute s minutom pauze izmedu rundi. U borbi je obavezno noSenje
suspenzora te kacige. Borbu sudi 5 bodovnih sudaca koji su smjesteni oko ringa te na kraju
svake runde moraju proglasiti pobjednika dodjeljivanjem odredenog broja bodova
(maksimalno 10). Pri odredivanju pobjednika po zavrSetku borbe ra¢unaju se bodovi svih pet
sudaca, ukoliko borba nije zavrsila nekim drugim ishodom (nokaut, tehnicki nokaut ili prekid
borbe od strane suca) (IBA, 2024).

Proveden je nemali broj istrazivanja koja su proucavala doprinos pojedinih energetskih sustava
u boksu, a u nastavku ¢e biti spomenuta nekolicina.

Franchini (2023) je u svom preglednom radu pokazao rezultate rada Davis, Leithduser i Beneke
(2014) koji su pokazali da je u simuliranom olimpijskom boksatkom meéu doprinos
oksidativnog sustava cak 86 %, dok fosfageni 1 glikoliticki sustav doprinose vrlo maloitos 10
%, odnosno 4 %. Nadalje, kao $to je prikazano na Slici 2., Davis i sur. (2014) otkrili su da je
apsolutni oksidativni doprinos bio nizi u prvoj u usporedbi s drugom i tre¢com rundom, dok je
apsolutni glikoliticki doprinos bio ve¢i u prvoj rundi u usporedbi s drugom 1 tre€com rundom.
Unato¢ nekim promjenama u doprinosima energetskog sustava, boksaci su povecali broj
napada u tre¢oj rundi u usporedbi s drugom, ali svi ostali parametri kretanja ovisni o vremenu
nisu se mijenjali. Autori su takoder ukazali na ¢injenicu da su boksa¢i 97 — 100 % maksimalnog
primitka kisika (VO2peax) postigli tijekom zadnjih 20 sekundi svake runde, $to pokazuje vaznost
razvijanja aerobne snage ovih sportasa. Takoder, to je gotovo dvostruko vise od postotka koji
su postigli karatasi u drugom istrazivanju (Doria i sur., 2009) $to ukazuje na znacajnu razliku

izmedu ovih dvaju borilackih sportova u smislu primitka kisika tijekom borbe.
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Slika 2. Doprinos energetskih sustava u simuliranim boksackim borbama (izvor: Franchini,
2023.)

S obzirom na zahtjeve pojedinog sporta, ali i dobne razlike sportasa s kojima se treneri u svojoj
karijeri 1 danaSnjem sportskom svijetu mogu susresti, zanimljivo je spomenuti rezultate
istrazivanja Khanna i Manna (2006) koji su ukazali na to da je kod boksaca juniorskog uzrasta
uoCen znacajno nizi aerobni kapacitet i anaerobna snaga U odnosu na seniore. Isto tako,
izmjereni su i znacajno viSe vrijednosti maksimalnih otkucaja srca i otkucaja srca tijekom
oporavka kod seniora u usporedbi s juniorima.

Neovisno o dobnom uzrastu, utvrdeno je da koncentracija laktata u krvi raste s trajanjem
boksacke runde ili intenzitetom testa. Iz navedenog se daje zakljuciti da je aerobni energetski
sustav dominantan u boksackom sportu, dok anaerobni — laktatni ili glikoliti¢ki sustav ima to
veci doprinos §to je trajanje borbe ili runde dulje, odnosno §to se intenzitet unutar iste vise
povecava. Takoder, autori navode kako je za razvoj i1 aerobnog 1 anaerobnog energetskog
sustava u program treninga boksa¢a potrebno ukljuciti visoko — intenzivan i dugotrajan
intervalni trening da bi se ostvarila §to uspjesnija izvedba sportasa (Khanna i Manna, 2006).
Nadalje, jedno je istrazivanje ispitivalo u¢inke smanjenja unosa energije i tekucine na 2
simulirana boksacka mec¢a u kojem je sudjelovalo 8 boksaca amatera. Istrazivanje je provedeno
na sljedeci nacin: boksaci su u prvoj fazi u normalnim uvjetima (bez restrikcije unosa energije
i tekucine, S unosom od prosjecno 2294 kcal i 2,4 | tekucine) odradili 2 simulirana boksacka
meca odvojena s 2 dana oporavka tako da je svaka faza istrazivanja trajala 5 dana. U drugoj

fazi, nakon 9 dana tijekom kojih nisu bili na restrikciji, ponovili su isto, ali su bili na restrikciji
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unosa energije i tekucine, s prosje¢nim unosom energije od 936 kcal i 0,9 L tekuéine. Borbe su
se sastojale od 3 runde po 3 minute s minutom odmora. Osim tjelesne mase mjereni su i praceni
otkucaji srca, koncentracija laktata u krvi, glukoza u krvi te je odredivana snaga udarca u obje
faze istrazivanja. U drugoj fazi, fazi restrikcije, tjelesna masa boksaca smanjila se za 3 % §to
je 1 oCekivano jer je unos energije i tekucine bio znacajno manji nego u prvoj fazi. Takoder,
koncentracije laktata u krvi boksaca su u prvoj fazi bile nesto vece (prosje¢no 5,7 mM), nego
u fazi restrikcije (4,6 mM) $to upucuje na nesto veéi doprinos glikolitickog energetskog sustava
u drugoj fazi istrazivanja. Ostali rezultati su pokazali kako su boksaci imali neSto manju snagu
udarca tijekom faze restrikcije, ali da ti podaci nisu bili statisticki znacajni §to upucuje na to da
smanjen unos energije i tekucine, tj. konkretni gubitak na tjelesnoj masi zbog ,,ulaska“ u
kategoriju prije samog turnira, ne dovodi do znacajnog smanjenja izvedbe, ali su autori
napomenuli da rezultate ovog istrazivanja zbog male veli¢ine uzorka i velikih varijacija u
pojedina¢nim izvedbama treba tumaciti s oprezom (Smith i sur., 2001). Tako je suprotno
rezultatima prethodnog rada, istrazivanje Hall i Lane (2001) pokazalo kako su gubitak tjelesne
mase 1 restrikcija unosa tekucine zbog zadovoljavanja tezinske kategorije bili povezan s
losijom izvedbom, povecanom ljutnjom, umorom i napeto$¢u te smanjenom snagom zbog ¢ega

rezultate treba pazljivo interpretirati.

3.3. Karate

Karate je borilacka disciplina koja koristi udarce i obrambeno blokiranje rukama i nogama.
PotjeCe iz Japana, to¢nije S otoka Okinawe te se razvijao stolje¢ima, a sistematiziran je u 17.
stolje¢u. Naglasak u karateu stavljen je na pokusaj usmjeravanja $to viSe snage u jednu tocku
u trenutku udarca, ali isto tako i kontroli udarca, koji se kratko zaustavlja, po moguénosti
nekoliko centimetara od protivnika (Britannica, 2024). Discipline u karateu mogu se podijeliti
na kumite (borbe) i kate (,,borbe* sa zamisljenim protivnikom). Borbe u seniorskom karateu
traju 3 minute, a kako bi pobijedio, sportas mora osvojiti 8 bodova prednosti, imati vise bodova
ili diskvalificirati protivnika. U slu¢aju kada borba zavrsi izjednaCenim rezultatom ista se
nastavlja dok jedan od natjecatelja ne osvoji prednost prvog boda ili senshu. Boriliste
predstavlja kvadratna povrSina dimenzija 8x8 metara prekrivena tankom tatami strunjacom
(WKF, 2024). Natjecatelji nose bijeli kimono te crveni ili plavi pojas. Obavezno je nosenje
rukavica te Stitnika za potkoljenice i zube. Udarci se mogu usmjeriti prema rukama, laktovima,

koljenima ili peti protivnika. Osim borbi u karateu se odrzavaju i kata natjecanja, u kojima
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natjecatelji izvode unaprijed odredene serije pokreta simuliraju¢i obranu i napad na
zamis$ljenog protivnika. Karate, kao 1 druge azijske borilacke discipline, naglaSava vaznost
mentalnog stava, kulturu uljudnosti i sloZen sustav rangiranja (prema boji pojasa) (Britannica,
2024).

Doprinos i vaznost svakog od energetskih sustava u karateu detaljnije je prikazana u nastavku.
Nagada se da je anaerobni metabolizam dominantan izvor energije u karate borbama, medutim
rezultati pojedinih istrazivanja pokazuju razlicite rezultate.

Slika 3. prikazuje rezultate istrazivanja Beneke, Beyer, Jachner, Erasmus i Htler (2004) i
Doria 1 sur. (2009) koja su sazeto prikazana u radu Franchini (2023). Beneke i sur. (2004)
proveli su istrazivanje na 10 karatasa kroz dvije do ¢etiri simulirane borbe uz prisustvo sudaca.
Za odredivanje doprinosa pojedinih energetskih sustava uredajem za spirometriju mjeren je
primitak kisika, dok su laktati u krvi odredivani neposredno prije i svaku minutu nakon
zavrsene borbe. Dobiveni rezultati pokazali su da je aerobni ili oksidativni sustav imao najvec¢i
doprinos od 77,8 %, dok su ga slijedili fosfageni sa 16 % te glikoliti¢ki sa 6,2 % $to pokazuje
visoku stopu metabolizma u karate kumiteu (borbi). Medutim, aciklicki profil aktivnosti
ukazuje kako je aerobni metabolizam dominantan izvor energije te da postoji anaerobna
nadopuna, uglavnom visokoenergetskim fosfatima. S druge strane, sli¢no istrazivanje proveli
su Doria i sur. (2009) na 12 karatasa od kojih je 6 radilo borbe, a 6 kate. Rezultati su kao i u
prethodnom istraZzivanju pokazali sli¢ne rezultate, a oni su takvi da je najve¢i doprinos za borbu
imao oksidativni sustav (74 %), dok su ga pratili fosfageni (14 %) i glikoliticki (12 %). Za
usporedbu je zanimljivo spomenuti kako je u sluéaju izvodenja kata doprinos energetskih
sustava bio neSto drugaciji — oksidativni sustav i1 dalje je prevladavao s 50 %, medutim,
glikoliti¢ki je sustav imao dvostruko veci doprinos u odnosu na borbe sa 28 %, dok je doprinos
fosfagenog sustava bio 22 %. Razlike se vjerojatno mogu pripisati aktivaciji razlicitih skupina
misica i zahtjevima za kontrolu istih koje su potrebne u ove dvije discipline, kao i vremenskom

trajanju disciplina od 4 minute u slu¢aju borbe te 138 sekundi u slucaju kata.
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Slika 3. Doprinos energetskih sustava u simuliranim karate borbama u dvama istrazivanjima
(izvor: Franchini, 2023.)

Jo$ jedno, doduse, starije istrazivanje proucavalo je doprinos energetskih sustava kod osam
mladih karatasa koji su izvodili 6 kata razli¢ite duljine, odnosno trajanja od 10 — 80 sekundi.
Takoder su im kao i u prethodnim istrazivanjima odredivani laktati u krvi, u ovom slucaju 5
min nakon zavr$etka izvodenja kate te primitak kisika (VOz) prije, tijekom i 270 sekundi nakon
izvodenja aktivnosti. Suprotno prethodno spomenutom istrazivanju Doria i sur. (2009) rezultati
su pokazali kako je najvec¢i doprinos u slucaju izvodenja kata imao anaerobni alaktatni ili
fosfageni sustav u rasponu od 46 — 90 %, a slijedili su ga oksidativni s 10 — 41 % te glikoliticki
s maksimalno 13 %. Autori su iznimno veliki doprinos fosfagenog sustava pripisali visokom
intenzitetu izvodene aktivnosti, ali su napomenuli ($to je vidljivo i iz samih brojeva, tj.
rezultata) kako je udio doprinosa pojedinog energetskog sustava varirao ovisno o trajanju
aktivnosti, odnosno duljini izvodenja kate, pri ¢emu je veéi doprinos fosfagenog sustava bio u

sluéaju kraéih, u odnosu na dulje kate (Francescato, Talon i di Prampero, 1995).

3.4. Taekwondo

Taekwondo je olimpijski borilacki sport koji status olimpijskog sporta ima od 2000. godine
kada je prvi put predstavljen u Sydneyu. U taekowondou se sve borbe od kvalifikacija do finala

odvijaju u jednom danu. Sportasi se natjeCu u odredenoj tezinskoj kategoriji (8 muskih i 8
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zenskih) koja se kontrolira sluzbenim vaganjem, dok na olimpijskim igrama ima upola manje
kategorija, odnosno 4 muske i 4 Zenske jer dolazi do spajanja po 2 kategorije. Borba traje 6
minuta, ali je podijeljena na 3 runde po 2 minute s pauzom od 1 minute izmedu rundi. Ako je
nakon 3 runde rezultat izjednacen, ulazi se u 4. rundu koja traje 1 minutu te se naziva i ,,zlatna
runda‘“. BorilisSte moze biti kvadratna povrSina dimenzija 8x8 metara ili osmerokutna povrSina
promjera oko 8 m, dok svaka stranica osmerokuta mora imati duljinu od priblizno 3,3 m (WT,
2023). Taekwondo je sport koji pokazuje dominaciju doprinosa aerobnog sustava u borbama,
ali 1 znacajno ,,sudjelovanje anaerobno — alaktatnog metabolizma za aktivnosti visokog
intenziteta u borbi (npr. udarci) koje odreduju natjecateljski uspjeh. Medutim, nema podataka
0 doprinosu energetskih sustava u razli¢itim visoko — intenzivnim intervalnim aktivnostima u

specificnim pokretima (Bartel, Coswig, Protzen i Del Vecchio, 2022).

U radu Bartel i sur. (2022) sudjelovala su devetorica tackwondo sportasa ,,n0sioci* crnog
pojasa na kojima su provedeni specifiéni progresivni taekwondo test i 3 razli¢ita visoko —
intenzivna intervalna treninga u tri 2-minutne runde s minutom oporavka. Provedeni su:
15:10:5 protokol koji je uklju¢ivao 4 bloka rada, u trajanju od 15 sekundi za pripremu, 10
sekundi za seriju 5 polukruznih udaraca s frekvencijom svake 2 sekunde te 5 sekundi za ,,all-
out* polukruzne udarce, zatim TKD (engl. Taekwondo incremental test) protokol na 100 %
VO2max s kontinuiranim izvodenjem udaraca te 35:5 trening protokol koji se sastojao od 3 bloka
po 40 sekundi, odnosno 35 sekundi pripreme udarca isprekidanih s 5 sekundi polukruznih
udaraca nogom. Osim brzine otkucaja srca, mjereni su i primitak kisika te laktati u krvi odmah
nakon aktivnosti iz kojih su onda odredeni doprinosi svakog od energetskih sustava. Pokazalo
se da je u prosjeku oksidativni sustav prevladavao pri izvodenju specifi¢énog tackwondo testa i
iznosio 52,6 %, dok je kod 15:10:5 i 35:5 testa apsolutni i relativni doprinos aerobnog i
anaerobnog — alaktatnog ili fosfagenog sustava bio sli¢an te se kretao u rasponu od 40 — 50 %.
Rezultati ovog istrazivanja prikazani su i na Slici 4. gdje je navedeni prosje¢ni doprinos sustava

i vidljiv.
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Slika 4. Doprinos energetskih sustava u 3 razlicita testa u taekwondou (izvor: Bartel i sur.,
2022.)

Nadalje, spomenuti Franchini (2023) je u svom preglednom radu pokazao i rezultate rada
Campos, Bertuzzi, Dourado, Ferreira Santos i Franchini (2012) koji su vidljivi i na Slici 5.
Prikazani su rezultati doprinosa energetskih sustava u simuliranim taekwondo borbama trajanja
3 puta po 2 minute s minutom odmora, jednako kao i u prethodno spomenutom radu. Vidljivi
su rezultati u svakoj pojedinoj rundi borbe, kao i1 prosje¢ni doprinos energetskih sustava u
cijeloj borbi. Ponovno, oksidativni sustav je najznacajniji sustav koji se koristi kao izvor
energije te je njegov doprinos bio prosjecno 66 %, dok su fosfageni i glikoliticki sustav
doprinijeli s 30 %, odnosno 4 %. Autori isticu kako su se, unato¢ jednakim vremenima napada,
broju napada, ukupnom vremenu napada i ukupnom vremenu bez napada u svakoj rundi borbe,
doprinosi energetskih sustava razlikovali. Specifi¢no, oksidativni sustav manje je dominirao u
prvoj rundi, dok se ukupni doprinos glikolitickog sustava smanjivao kroz runde. Znacajno je
napomenuti i kako je fosfageni sustav imao isti apsolutni i relativni doprinos kroz sve tri runde,
Sto pokazuje kako su jednominutni intervali izmedu rundi bili dovoljni za pravilnu resintezu
zaliha fosfokreatina. Takoder, aktivnosti visokog intenziteta unutar borbe vec¢inom su pod
utjecajem fosfagenog sustava zbog Cega je resinteza kreatin — fosfata izmedu rundi vjerojatno
odrzavala broj i vrijeme napada, kao i ukupno vrijeme napada konstantnim tijekom cijele borbe
(Franchini, 2023).
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Slika 5. Doprinos energetskih sustava u 3 runde po 2 minute simuliranih taekwondo borbi te

prosjecnim vrijednostima cijele borbe (izvor: Franchini, 2023.)

Takoder, zanimljivo istrazivanje proveli su i Yang, Heine i Grau (2018) u kojem su
procjenjivali doprinos energetskih sustava tijekom simuliranog taekwondo natjecanja koje se
sastojalo od tri borbe u razmaku od sat vremena, u kontrolnoj skupini te u skupini 5
tackwondoasa koji su ,,skidali kilograme* kroz 3 i pol dana te na taj nac¢in izgubili 5 % tjelesne
mase, ali su imali i 16 sati za oporavak izmedu vaganja i simuliranog natjecanja. Rezultati
istrazivanja pokazali su da je jedina znacajna razlika bio veci apsolutni i relativni glikoliticki
doprinos u tre¢oj borbi u skupini koja je skidala kilograme (8 %) u usporedbi s kontrolnom
skupinom (5 %) Sto su autori objasnili ¢injenicom da su sportasi u skupini koja je skidala
kilograme izveli viSe udaraca i napada tijekom prve i treée borbe u odnosu na kontrolnu
skupinu $to je vjerojatno doprinijelo i ve¢em doprinosu glikolitickog sustava u toj skupini.
Jedan od znacajnih zakljucaka ovog istrazivanja bio je i da je 16 sati oporavka nakon vaganja
bilo dovoljno da mrSavljenje u kratkom periodu ne nasteti izvedbi tackwondoasa te da akcije
ili napadi u borbi mogu dovesti do vece aktivacije glikolitickog sustava u usporedbi s
kontrolnom skupinom koja nije ,,gubila kilograme*. Iz navedenog se moze naslutiti da suprotno
intuitivnoj prosudbi, brzi gubitak tjelesne mase moze Koristiti izvedbi tackwondo sportasa,
odnosno da ne dovodi do ,,pada“ u izvedbi, a taj zaklju¢ak podupire i gore spomenuto
istrazivanje Smith i sur. (2001) provedeno na boksac¢ima koje je pokazalo da gubitak tjelesne

mase od 3 % takoder ne dovodi do znac¢ajnog smanjenja izvedbe.
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3.5. Hrvanje

Povijesni zapisi 0 hrvanju kao sportu i tjelesnoj aktivnosti stari su vise od 5000 godina. Kroz
povijest, hrvanje se najviSe cijenilo u anti¢koj Grékoj, gdje su ga smatrali vjeStinom i
umjetnos¢u. Natjecanja su se u staroj Grckoj i Rimu odrzavala slobodnim nac¢inom, dok je
danasnji grcko — rimski stil nastao u 15. stoljecu u francuskoj oblasti Rhone i Garhonne.
Razlika ovih dvaju stilova oc€ituje se u ¢injenici da su u grcko — rimski stil uzeti pozitivni eticki
principi hrvanja drevnih Grka, ali su zabranjeni svi opasni i bolni zahvati te borba s hvatom za
noge, kao i koristenje nogu. Hrvanje je jedan od rijetkih sportova koji je na olimpijskim igrama
od samih pocetaka, od onih prvih odrzanih u Grckoj 776. godine pr. Kr., ali i onih prvih
modernih odrzanih 1896. takoder u Grckoj, u Ateni (Bai¢, 2021). Danas se hrvacka borba
odvija na strunja¢i promjera 9 m, a traje 6 minuta, odnosno 2 puta po 3 minute s 30 sekundi
odmora. Pobjednik je onaj koji na kraju regularnog vremena ima vise bodova. Ranija, t].
automatska pobjeda moze se ostvariti ,,padom* jednog borca, odnosno izvodenjem bacanja od
strane protivnika koja dovodi do pada na leda ili ukoliko je razlika u bodovima veca ili jednaka
8 bodova u grcko — rimskom stilu, odnosno 10 bodova u slobodnom stilu 1 hrvanju za Zene
(UWW, 2023).

Hrvacka borba je tjelesna aktivnost promjenjivog intenziteta koju karakteriziraju ponavljajuci,
iznenadni, eksplozivni napadi i protunapadi. Upravo zato se, kao i u mnogim drugim
sportovima, energetski sustavi koriste u razli¢itim stupnjevima. Anaerobni sustav najvise je
odgovoran za brze aktivnosti maksimalne snage tijekom borbe, dok aerobni sustav doprinosi
sposobnosti hrvaca da odrzi konstantan ucinak tijekom borbe i da se uspije oporaviti izmedu
rundi (Mirzaei, Moghaddam i Abadi, 2017). Medunarodna hrvacka federacija je 2013. godine
promijenila brojna hrvacka pravila. Konkretno, ukupno trajanje borbe ostalo je 6 minuta, ali
sada su to, ve¢ spomenute, 2 runde po 3 minute, dok su prije to bile 3 runde po 2 minute.
Takoder, promijenjeni su i neki kriteriji sudenja. Upravo zbog tih promjena, koje su produzile
rundu za 1 minutu, ocekivan je veci doprinos aerobnog energetskog sustava. Kako navode
Ohya i sur. (2015) nekoliko je prijasnjih istrazivanja ve¢ pokazalo da veci aerobni kapacitet
moze pridonijeti poboljsanju, tj. ubrzavanju oporavka tijekom ponavljanja anaerobnih
intervala. Analiza vremenskog kretanja tijekom borbe pokazala je da su profesionalni hrvaci
prosjecno imali 16 aktivnosti visokog intenziteta te da je svaka takva sekvenca napada trajala
otprilike 3 sekunde, s prosje¢nim razdobljem oporavka od 23,6 sekunde. Autori su zakljucili

da, iako se prema dosadasnjim rezultatima aerobni sustav ne moze smatrati glavnim uvjetom
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za uspjeh u hrvanju, veéi, odnosno poboljsani aerobni kapacitet japanskih elitnih hrvaca,

posebno u teSkim kategorijama, moze pridonijeti poboljSanju njihove hrvacke izvedbe.

Kada se govori o doprinosu energetskih sustava u hrvanju cilj jednog dostupnog istrazivanja
bio je analizirati energetske sustave kod hrvaca gréko — rimskim i slobodnim stilom koji su
sudjelovali na svjetskim prvenstvima 2015. i 2016. godine. Kao materijali za analizu koriSteni
su svi videozapisi borbi koji su bili dostupni na internetskoj stranici Svjetske hrvacke
federacije. Podaci su precizno biljezeni na posebno izradene obrasce te je ustanovljen relativni
doprinos energetskih sustava u hrvackoj borbi. Pokazalo se da postoje razlike u relativnom
doprinosu energetskih sustava u stilovima hrvanja na Svjetskom prvenstvu. Takoder, rezultati
su pokazali da hrvaci slobodnim stilom opcenito postizu vise bodova od grcko — rimskih
hrvaca. Osim samog doprinosa energetskih sustava, istrazivana je i natjecateljska u¢inkovitost
vrhunskih hrvaca te je ustanovljeno da postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu hrvaca koji
su osvojili zlathu medalju u odnosu na ostale natjecatelje, odnosno da su pobjednici pokazali
bolju natjecateljsku u¢inkovitost.

Relativni doprinos fosfagenog sustava bio je manji od 10 %, ali je vazno napomenuti kako on
ima odlucujuéu ulogu u borbi jer su gotovo svi klju¢ni potezi rezultat eksplozivnih i brzih
radnji. Dodatno, rezultati su pokazali da je relativni doprinos glikoliti¢kog sustava bio oko 60
%. Prema tome, moglo bi se zakljuciti da je priroda hrvanja prvenstveno anaerobna, $to je u
skladu s ranije provedenim istrazivanjima (Horswill, 1992 i Mirzaei, Curby, Nia-Rahmani i
Moghadasi, 2009). Neizostavno je spomenuti i da je relativni doprinos oksidativnog sustava
bio oko 30 % kao $to prikazuje i Slika 6 (Mirzaei i sur., 2017).
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GRCKO - RIMSKI

SLOBODNI STIL
2015 2015.
= oksidativni = oksidativni
glikoliticki glikoliticki
= fosfageni * fosfageni
SLOBODNI STIL GRCKO - RIMSKI
2016. 2016.

m s oksidativni
glikoliticki glikoliticki

= oksidativni
= fosfageni = fosfageni

Slika 6. Doprinos energetskih sustava u hrvackim borbama na Svjetskim prvenstvima 20135. i

2016. godine (izvor: Mirzaei i sur., 2017.)
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4. RAZVQOJ ENERGETSKIH SUSTAVA U  BORILACKIM
SPORTOVIMA

FizioloSka analiza dio je kinezioloske analize i pomoc¢u nje je moguce dobiti informacije o
zahtjevima sporta, tjelesne aktivnosti ili trenaznog programa, konkretnije o dominaciji
energetskih procesa za vrijeme izvodenja pojedinog programa treninga. Dominacija
energetskih procesa precizno se moze utvrditi mjerenjem potro$nje kreatin — fosfata, odnosno
misi¢nog glikogena misicnom biopsijom ili pracenjem primitka kisika (VO2) prijenosnim
spiroergometrom. FizioloSke varijable koje se promatraju u praksi su frekvencija srca,
koncentracija laktata u krvi i subjektivna procjena opterecenja (engl. ratings of percieved
exertion, RPE) (Bok, 2021a).

Frekvencija srca i VO2 su varijable koje daju odgovor o radu sréano — zilnog i diSnog sustava,
t]. vezane su uz treninge aerobne izdrzljivosti, a zbog njihove linearne povezanosti u
progresivnom ili stabilnom kontinuiranom opterec¢enju dominantno se koristi frekvencija srca.
Koncentracija laktata u krvi sluzi kao mjera udjela anaerobnog rada tijekom treninga aerobne
izdrZljivosti I Koristi se kao zamjena za koncentraciju laktata u miSi¢ima zbog povezanosti sa
snizavanjem pH vrijednosti te mi§i¢nim umorom. Treba napomenuti da je to invazivna metoda
koja ima odredena ograni¢enja. Nadalje, subjektivna procjena optereCenja predstavlja
dozivljeni napor sportasa kao odgovor na provedbu treninga te se moZze vrednovati na skali 6
—20ili 0 —10. Sadrzi informacije o naporu u misi¢ima, zglobovima, sréano — Zilnom i diSnom
te zivéanom sustavu. Cesto se upotrebljava u praksi jer je jednostavna za koritenje te pruza
veliki broj informacija o opterecenju.

Odredivanje aerobnog i anaerobnog laktatnog praga vazno je za kvalitetno programiranje
aerobnih treninga. Aerobni ekstenzivni trening provodi se kontinuiranom metodom rada do i
oko aerobnog laktatnog praga. S druge strane, anaerobni laktatni prag odreduje aerobni
intenzivni trening jer se on upravo provodi u zoni oko praga. Visoko — intenzivni intervalni
trening ili aerobni intervalni trening (engl. high intensity interval training, HIIT) je tip treninga
kojim je moguce zna€ajno unaprijediti primitak kisika te se mozZe programirati u obliku kratkog
i dugog formata, a provodi se iznad anaerobnog laktatnog praga. Zbog razli¢ite dinamike
promjene frekvencije srca i primitka kisika narocito u kratkim intervalima frekvencija srca ne
moze pratiti promjenu u intenzitetu iznad brzine pri VOomax (VVO2max) pa se kao mjeru
intenziteta rada koristi postotak spomenute brzine. Nadalje, anaerobni glikoliticki trening ili

engl. sprint interval training (SIT) provodi se maksimalnim intenzitetom, a s obzirom na
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dominaciju glikolitickog energetskog sustava najcesce se provodi u intervalima od 20 sekundi
do 2 minute s odmorom izmedu intervala od 2 — 4 minute. Cilj ove vrste treninga je povecati
anaerobni glikoliti¢ki kapacitet i toleranciju na visoku koncentraciju laktata u krvi sto znaci da
¢e sportas mo¢i provoditi intenzivnije, ali i dulje intervale rada maksimalnim intenzitetom zbog
veée razine miSi¢nog glikogena. Prije pregleda nekih od dostupnih radova vezanih uz
konkretan razvoj energetskih sustava u borilackim sportovima potrebno je spomenuti i
anaerobni fosfageni trening koji se zapravo odnosi na RST ili engl. repeated sprint training
upravo zato jer se provodi maksimalnim sprintom, tj. pri maksimalnom intenzitetu. Obzirom
da sami intervali traju kratko frekvencija srca i VO dosezu vrijednosti od 60 — 70 % FSmax,
odnosno VO2max, ali se izmedu intervala rada primjenjuju dulji intervali odmora pa trening
moze trajati i 30 — 60 minuta. Glavni cilj ovog treninga je povecati anaerobnu fosfagenu

izdrzljivost ili jednostavnije re¢eno, brzinu sprinta (Bok, 2021b).

4.1. Trening za razvoj izdrzljivosti

Cilj istrazivanja Ravier, Dugue, Grappe i Rouillon (2009) bio je istraziti u¢inke visoko —
intenzivnog intervalnog treninga (HIIT) dva puta tjedno tijekom 7—tjednog treninga karatea na
markere aerobnog i anaerobnog metabolizma kod profesionalnih karatasa. Proucavane su dvije
skupine: KT skupina koja je slijedila tradicionalni karate trening i skupina koja je slijedila
kombinirani tradicionalni karate i visoko — intenzivni trening. Odredivani su i laktati u krvi,
pH i amonijak u plazmi u mirovanju, na kraju treninga te tijekom perioda oporavka (nakon 2,
4, 6, 8, 10 i 15 min) te maksimalni primitak kisika prije i nakon treninga kako bi se odredio
doprinos pojedinih energetskih sustava. Rezultati su bili znacajni S obzirom da se pokazalo
kako je skupina koja je ubacila dva HIIT treninga u svoj tjedni raspored treninga produljila
vrijeme nakon kojeg dolazi do iscrpljenosti, poboljsala maksimalni akumulirani nedostatak
kisika (engl. maximal accumulated oxygen deficit, MAOD) i VOamax U testu maksimalnog
primitka kisika i to za, redom, 23,6 %, 10,3 % odnosno 4,6 %. Takoder, uocena je i visa
maksimalna vrijednost laktata (+53,7 %) i niza najniza pH vrijednost, u usporedbi s
vrijednostima dobivenim prije provodenja istrazivanja, odnosno perioda treninga. S druge
strane, u kontrolnoj skupini nisu uocene nikakve promjene po zavrSetku perioda istrazivanja.
Iz navedenog se moze zakljuciti kako dodatak HIIT treninga dva puta tjedno tijekom razdoblja
karate treninga moze izazvati korisne fizioloske prilagodbe kod sportasa, u vidu sposobnosti

odradivanja HIIT treninga duljeg trajanja prije pojave umora (Ravier i sur., 2009).
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Nadalje, Vasconcelos i sur. (2020) su napisali pregledni rad na temu ucinka HIIT treninga kao
metode za odrzavanje i poboljSanje fiziCke spremnosti boraca u razliitim borilackim
sportovima (judo, taekwondo, jiu—jitsu, boks, karate, hrvanje itd.) na temelju 12 istrazivanja
koje je ukljucivalo ukupno 255 ispitanika. Analizirali su aerobne (aerobni kapacitet, broj
otkucaja srca i maksimalni primitak Kisika) i anaerobne (vr$na i srednja snaga u jednom i
uzastopnim Wingate testovima i koncentracija laktata u krvi) sposobnosti. Od spomenutog
broja istrazivanja, 5 je koristilo HIIT, 4 su koristila RST (engl. repeated sprint training)
protokol, jedno je koristilo SIT (engl. sprint interval training) protokol, a jedno intervalni
protokol treninga koji se nije mogao Klasificirati, kao metodu za razvoj energetskih sustava.
Sto se ti¢e aerobne snage, utvrdeno je povecanje VOzmax, S prosjeénom razlikom od 2,83 ml
kg'min? za udaracke i 2,36 ml kgmin? za grappling borilatke sportove. Takoder, kod
,udaraca“ nisu pronadene razlike u vr$noj anaerobnoj snazi, dok je ustanovljeno statisti¢ko
poboljsanje kod grappling boraca. Zakljucak ove opsezne analize bio je da HIIT pozitivho

utjece na maksimalni primitak kisika i anaerobnu snagu kod sportasa borilackih sportova.

Istrazivanje provedeno na judasima imalo je za cilj usporediti utjecaj razli¢itih judo tehnika u
obliku uchi — komi (ponavljaju¢e izvodenje tehnike bez bacanja) protokola na fizioloske
odgovore te izvedbu. U istrazivanju je sudjelovalo 10 ispitanika koji su izvodili 3 judo tehnike
(o-uchi-gari, seoi-nage i harai-goshi) u 3 razli¢ita intervala (18 x 10 sekundi uz 10 sekundi
odmora, 9 x 20 sekundi uz 20 sekundi odmora i 6 x 30 sekundi uz 30 sekundi odmora). Rezultati
su pokazali kako se potros$nja kisika razlikovala unutar samih intervala aktivnosti, s nizim
vrijednostima tijekom prve minute (32,51 + 3,21 ml kg™t min?) u usporedbi s drugom (41,47
+ 4,20 ml kg™ min?) i treéom minutom (42,96 + 4,29 ml kg™ min?). Takoder, uocen je u¢inak
tehnike na ukupnu potro$nju energije po ponavljanju, pri ¢emu je tehnika o-uchi-gari
rezultirala nizim vrijednostima u usporedbi sa seoi-nage, budu¢i da prva tehnika ne ukljucuje
rotaciju trupa i fleksiju koljena, dok druga tehnika ukljucuje. Znacéajni zakljucci izvedeni su i
iz rezultata koji su pokazali da je najkraci protokol (18 x 10 sekundi/10 sekundi) rezultirao s
veéim vrijednostima primitka Kisika tijekom rada, sto sugerira da se takav specifi¢ni visoko —
intenzivni intervalni trening moze koristiti U judu kada je glavni cilj razvoj aerobne snage. U
usporedbi s rezultatima simulacija borbi te samih borbi na turnirima uchi — komi protokoli
provedeni u ovom istrazivanju rezultirali su sli¢cnim odgovorima na primitak kisika i puls, dok
je koncentracija laktata u krvi bila niza u ovom istrazivanju, najvjerojatnije zbog izostanka

kumi — kate (borbe za gard) koja je prisutna u borbi. Stoga bi uklju¢ivanje borbe za gard
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pomoglo u povecanju doprinosa i razvoju glikolitickog energetskog sustava. Jos§ jedan vazan
zakljucak bio je da se puls nije znacajno razlikovao medu tehnikama ili vremenskim
intervalima, dok su se potros$nja energije i broj izvedenih tehnika razlikovali u razli¢itim
uvjetima, $to upucuje na to da se puls ne bi trebao koristiti za pracenje intenziteta treninga u
HIIT protokolu (Franchini, Panissa i Julio, 2013).

Svrha jednog istrazivanja provedenog na hrva¢ima u Iranu bila je ispitati u¢inke programa SIT
treninga (engl. sprint interval training) kroz 4 tjedna na odabrane aerobne i anaerobne
parametre izvedbe, te hormonske i hematoloske prilagodbe, koje se dodaju tradicionalnom
treningu hrvaca u predsezoni. Za potrebe provedbe istrazivanja 15 treniranih hrvaca podijeljeno
je u eksperimentalnu ili kontrolnu skupinu pri ¢emu su obje skupine slijedile klasi¢nu
pripremnu fazu treninga koja se sastojala od ucenja i usavrSavanja tehnika, hrvanja i treninga
s utezima tijekom 4 tjedna. Osim toga, eksperimentalna skupina provodila je SIT protokol koji
se sastojao od 6 maksimalnih sprinteva od 35 m s fazom oporavka od 10 sekundi izmedu
svakog sprinta. SIT protokol provoden je 2 puta tjedno tijekom razdoblja istrazivanja.

Prije 1 nakon provodenja istrazivanja svakom su ispitaniku odredeni sljede¢i parametri:
maksimalni primitak kisika (VO2max), maksimalna ventilacija i vrsni puls kisika te su provedeni
i test vremena do izdrZljivosti pri maksimalnoj aerobnoj brzini (vVO2max) te 4 uzastopna
Wingate testa s oporavkom od 4 minute izmedu pokusaja kako bi se ustanovilo postoji li razlika
izmedu ispitivanih skupina na pocetku 1 kraju istraZivanja, a takoder u oba su sluc¢aja uzeti 1
uzorci krvi ispitanika. Rezultati su pokazali kako je eksperimentalna skupina imala znacajna
poboljsanja VOzmax (+5,4 %), vr$nog pulsa Kisika (+7,7 %) i vremena do izdrZljivosti (+32,2
%) u usporedbi s prvim testiranjem, ali i povecanja vrine i srednje izlazne snage (engl. peak
power output i mean power output, PPO i MPO) tijekom Wingate testiranja u usporedbi s
predtestiranjem. Ovi su rezultati pokazali kako dodatak SIT programa s kratkim vremenom
oporavka mozZe poboljsati i aerobne i anaerobne parametre izvedbe kod hrvaca tijekom
predsezone. Osim toga uocene su i odredene hormonalne promjene koje upuc¢uju na anaboli¢ku

prilagodbu na trening (Farzad i sur., 2011).
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4.2. Trening s opterecenjem

Noviji rad kineza Huang i sur. (2023) napisan je nakon 8-tjednog istrazivanja specifi¢nih
trening protokola za tackwondoaSe i njihov utjecaj na eksplozivnu snagu gornjih i donjih
ekstremiteta i aerobni kapacitet. Autori su istrazivanje proveli na nacin da je 30 tackwondoasa
podijeljenih u dvije skupine izvelo 2 tipa trening protokola: vjezbe progresivnog opterecenja
(engl. autoregulatory progressive resistance exercise, APRE) ili trening s optereéenjem
temeljen na brzini (engl. velocity—based resistance training, VBRT), a njihovi su u¢inci pra¢eni
kroz sljedeca testiranja: jedno ponavljanje maksimalnog ¢uénja, skok s pripremom (engl.
counter movement jump, CMJ), specifi¢ni tackwondo anaerobni test udaraca (engl. taekwondo
anaerobic intermittent kick test, TAIKT) i Wingate anaerobni test u trajanju od 30 sekundi
(engl. 30-s Wingate anaerobic test, WanT). Rezultati su pokazali da su i APRE i VBRT trening
protokoli znacajno utjecali na jedno ponavljanje maksimalnog cucnja, vr$nu snagu CMJ,
relativnu vr$nu snagu CMJ, kao i na ukupan broj udaraca u specificnom TAIKT testu. Takoder,
specifi¢no, APRE protokol doveo je do malog pozitivnog ucinka na indeks umora tijekom
TAIKT testa, dok je VBRT trening doveo do umjerenog u¢inka na vr$nu snagu u Wingate testu.
Navedeni rezultati dovode do zaklju¢ka da je APRE protokol viSe utjecao na poboljSanje
eksplozivne snage, dok je VBRT vise utjecao na anaerobnu snagu. Isto tako, utvrdeno je da
oba protokola imaju sli¢éne ucinke na pobolj$anje anaerobne izdrzljivosti (vidljivo kroz

rezultate Wingate testa i ukupan broj udaraca u TAIKT) i indeks umora.

Nadalje, rad Mirzaei i sur. (2012) istrazivao je ucinke dvije vrste treninga s optereéenjem —
trening ,,dvostruke piramide (DP) i trening ,,s obrnutim poveéanjem optereé¢enja“ (OPO) na
odredene fizioloske sposobnosti 22 mlada hrvaca. Ispitanici su nasumi¢no podijeljeni u 3
skupine: kontrolnu, DP skupinu i OPO skupinu te su trenirali 8 tjedana koristec¢i neki od dva
treninga opterecenja. Konkretno, trening ,,dvostruke piramide* sastojao se od potiska s ravne
klupe (engl. bench press) i noznog potiska (engl. leg press) koji su izvodeni sljede¢im
redoslijedom: 4 ponavljanja pri 80 % RM, 3 ponavljanja pri 85 % RM, 2 x 90 % RM, 1 x 95
% RM, 1x 95 % RM, 2 x 90 % RM, 3 x 85 % RM, 4 x 80 % RM, dok je trening ,,s obrnutim
povecanjem opterecenja“ proveden kroz sljedeci obrazac: 2 x 90 % RM, 10 x 70 % RM, 15 x
60 % RM, 2 x 90 % RM, 10 x 70 % RM, 15 x 60 % RM. Rezultati 1 RM testa jakosti nisu
pokazali znacajne razlike na jakost misi¢a gornjeg ili donjeg dijela tijela izmedu dviju trening

skupina, medutim, razlika je bila znacajna izmedu dviju trening skupina u odnosu na kontrolnu
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skupinu. Rezultati testa misi¢ne izdrzljivosti za misi¢e donjeg dijela tijela pokazali su znacajne
razlike za sve 3 skupine ispitanika, dok je znacajnost ipak bila najve¢a za OPO trening.
Istovremeno, nisu uocene znacajne razlike za misi¢e gornjeg dijela tijela niti za jednu skupinu.
Takoder, statisticki test za ,,snagu nogu* pokazao je da ne postoji statisti¢ki znacajna razlika
izmedu 3 skupine, ali je znacajna razlika uoc¢enu upravo izmedu dvije proucavane skupine, tj.
vrste treninga. SaZeto, pokazalo se da su oba modela treninga prikladna za povecanje jakosti,
izdrzljivosti, mi$i¢ne mase i snage te imaju gotovo isti u¢inak na fizioloske ¢imbenike sportasa.
Medutim, autori su istaknuli da je trening ,,s obrnutim povecanjem opterecenja*“ (OPO)

prikladniji, ukoliko je cilj povecanje jakosti uz povecanje miSi¢ne izdrzljivosti.

Jos§ jedno istrazivanje proucavalo je utjecaj dva modela periodizacije treninga s opterecenjem
na neke sposobnosti judasa povezane s izvedbom. Odrasli muski sportasi podijeljeni su u 2
skupine te su 8 tjedana provodili treninge jakosti prema jednom od modela periodizacije. Jedna
skupina pratila je linearni model, a druga je pratila valoviti model, paralelno s judo treningom.
Izometricka i dinamicka miSi¢na izdrZljivost procijenjene su pomocu specifiénih testova:
izometrijskog i dinamic¢kog judogi zgiba, odnosno zgibova koji se izvode drzeci se za judogi
(kimono) omotan oko Sipke. U skupini koja je pratila linearni model treninga sportasi su u prva
2 tjedna izvodili vjezbe s optereéenjem od 3 — 5 RM, od tre¢eg do petog tjedna vjezbe snage
od 6 — 8 ponavljanja s opterecenjem od ~80 % 1 RM, a od Sestog do osmog tjedna cilj je bio
razvoj snazne izdrzljivost, dok je skupina koja je pratila valoviti model pratila isti program
treninga za serije i opterecenja, ali variraju¢i u danima, a ne tjednima treninga (kao kod
linearnog modela) izvode¢i sve navedene serije vjezbi u istom tjednu. Nakon 8 tjedana obje su
skupine odradile jednaki broj treninga opterecenja, ali razli¢ito raspodijeljenih. Rezultati nisu
pokazali razlike utjecaja vremena, protokola treninga ili interakcije tih dvaju ¢cimbenika na broj
ponavljanja zgibova na kimonu, ali su ustanovljene razlike u duljini izdrzaja zgiba nakon
treninga u odnosu na vrijednosti prije treninga, za oba modela periodizacije. Kao rezultat toga,
8 tjedana linearnog ili valovitog treninga dovelo je do povecanja izometrijske snage i
izdrZljivosti u drzanju hvata na kimonu $to je vazna prilagodba za judo borbu, tj. borbu za gard
I hvat protivnikovog judogija tijekom judo borbe obzirom da borba za sami hvat i drzanje
protivnikovog judogija predstavljaju veliki dio borbe. Takoder, pokazalo se da se izvedeni
volumen (opterecenje pomnozeno s brojem ponavljanja) kod vjezbi bench press i ¢ucanj
povecao za oba modela periodizacije, ali da nije bilo promjena u broju ponavljanja u razli¢itim

vjezbama (Franchini, Branco, Agostinho, Calmet i Candau, 2015).
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4.3. Ostale metode za razvoj energetskih sustava

Uz dvije navedene skupine treninga za razvoj energetskih sustava u literaturi je dostupan velik
broj radova koji su koriStenjem drugih metoda pokusali dokazati pozitivne uéinke ili ustanoviti

postoje li u¢inci tih metoda na razvoj energetskih sustava.

Jedno je takvo istrazivanje proucavalo ergogeni u¢inak metode fotobiomodulacije na aerobne
i anaerobne sposobnosti te sportsku izvedbu. Fotobiomodulacija je metoda koja ukljucuje
koriStenje svjetlosnog zrac¢enja niskog intenziteta (do 1000 mW) na valnim duljinama vidljivog
i/ili infracrvenog dijela spektra (600 do 1100 nm), a potencijalni ergogeni u¢inak se povezuje
sa stimulacijom enzima citokrom c—oksidaze u transportnom lancu elektrona unutar
mitohondrija, povecavaju¢i na taj nain proizvodnju ATP-a. U istraZivanju su sudjelovali
sportasi brazilskog jiu—jitsua (BJJ) koji su u dvostruko slijepom randomiziranom istrazivanju
primili razli¢ite doze (od 6 J ili 12 J) ili placebo na 17 to¢aka u svakoj nozi te su kroz 3 Wingate
testa i squat jump odredivani ucinci ove metode. Pokazalo se kako tretman metodom
fotobiomodulacije nije pokazao ergogeni ucinak ovisan o dozi u promatranim testiranjima
visokog intenziteta kod BJJ sportasa. Unato¢ tome §to ovo istrazivanje nije pokazalo ergogeni
ucinak fotobiomodulacije na anaerobnu izvedbu BJJ sportasa, prethodna istrazivanja ukazala
su da bi ova metoda mogla imati odredeni ergogeni u¢inak na smanjenje umora i poboljSanje
maksimalne izometrijske kontrakcije prilikom fleksije lakta i stiska Sake (dos Santos Junior i
sur., 2023).

Cilj drugog, takoder dvostruko slijepog, randomiziranog istrazivanja bio je procijeniti ué¢inak
suplementacije kofeinom na izvedbu i procijenjeni doprinos energetskih sustava tijekom
simulirane taekwondo borbe pri ¢emu su ispitanici, tackwondoasi, konzumirali kapsulu kofeina
u dozi od 5 mg/kg tjelesne mase ili placebo sat vremena prije simulirane borbe. Sli¢no
rezultatima prethodno spomenutog istrazivanja, ispitivana metoda, tj. suplementacija
kofeinom, nije rezultirala nikakvim promjenama u izvedbi, percepciji napora ili
parasimpatickoj reaktivaciji, ali je uoceno da je povecala doprinos glikolitickog energetskog
sustava tijekom simulirane taekwondo borbe (Lopez-Silva i sur., 2015).

Nadalje, istrazivanje istog autora, Lopez-Silva i sur. (2019), takoder je proucavalo utjecaj na
izvedbu i procijenjeni doprinos energetskih sustava tijekom simulirane taekwondo borbe, ali u
ovom slucaju radilo se o suplementaciji Na—bikarbonata (NaHCOs3). Ispitanici su u ovom

dvostruko slijepom, randomiziranom istrazivanju konzumirali 300 mg/kg tjelesne mase
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NaHCOzs ili placebo (CaCOs) 90 minuta prije simulirane borbe. Rezultati su pokazali kako je
suplementacija NaHCO3 dovela do povecanja koncentracije laktata u krvi tackwondoasa $to
ukazuje na veci doprinos glikolitickog energetskog sustava tijekom simulirane borbe te do
duljeg ukupnog vremena napada. Ovi su rezultati i zakljucci, kako navode autori rada, pokazali
kako suplementacija NaHCO3 moze poboljsati izvedbu tijekom simulirane tackwondo borbe,

odnosno da potencijalno moze biti korisna za poboljSanje izvedbe HIIT treninga.

Navedena istrazivanja samo su jedan mali dio velikog broja radova koji se bave proucavanjem
razli¢itih metoda i1 njihovog doprinosa razvoju energetskih sustava u borilackim sportovima,
ali i opCenito u sportu. Sve dostupne informacije mogu biti relevantne i korisne kondicijskim
trenerima, ali i sportskim stru¢njacima za kvalitetnije planiranje i programiranje treninga te
poboljsanje specificnih sposobnosti sportasa u odredenom sportu.

Naravno, postoji potreba za nastavkom istrazivanja kako bi se doslo do novih saznanja koje bi

dodatno poboljsale i unaprijedile izvedbu sportasa te doprinijele uspjesima i boljim rezultatima.
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5. ZAKLJUCAK

Osnovni energetski sustavi mogu biti aerobni ili anaerobni, a u aktivnostima sudjeluju u
razli¢itim omjerima. U tjelesnim aktivnostima koje se temelje na izdrZljivosti glavnu ulogu
preuzima aerobni energetski sustav, odnosno aerobna izdrzljivost, dok se u kratkotrajnim
visoko — intenzivnim aktivnostima najveéi dio energije osigurava iz anaerobnih zaliha,
odnosno glavnu ulogu ima anaerobni energetski sustav, tj. anaerobna izdrZljivost, ali doprinos
daju i brzinska te snazna izdrzljivost (Vuceti¢ i sur., 2013). Pregledavajuéi trenutno dostupne
radove i literaturu vezanu uz borilacke sportove moguce je zakljuciti kako se oni primarno
pokrecu oksidativnim energetskim sustavom, ali su za klju¢ne reakcije i ostvarivanje bodova u

samim borbama odgovorni anaerobni metaboli¢ki procesi.

Takoder, za razumijevanje interakcije izmedu doprinosa pojedinog energetskog sustava,
ukupne potro$nje energije i metabolicke snage sa specificnim tehnikama u borilackim
sportovima, simulacije borbi sluze kao metoda koja pruza vrijedne informacije za planiranje i
programiranje treninga. lako se, primjerice, procjena doprinosa energetskih sustava moze
koristiti za pracenje fizioloske prilagodbe sportasa na razli¢ite metode treninga ili pojedine
intervencije kao §to su doprinos ergogenih sredstava, razli¢itih tehnika zagrijavanja, postupaka
naglog mrsavljenja ili strategije oporavka izmedu borbi, jo$ uvijek nema dovoljno podataka o
povezanosti fizi¢ke kondicije sportasa i njezinog utjecaja na doprinose energetskih sustava, sto

ukazuje na potrebu, ali i moguénost daljnjih istrazivanja (Franchini, 2023).

Zakljucno, jasno je da je za postizanje optimalne treniranosti potrebno pratiti dostignuca
suvremene znanosti u sportu zbog ¢ega je iznimno vazno nastaviti provoditi istrazivanja kako
bi se jos vise unaprijedila znanstvena strana struke, a istovremeno i pobolj$alo metode treninga

te pozitivno utjecalo na uspjeh i izvedbu sportasa.
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