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SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja je bio da se utvrde efekti razlicitih disciplina u karateu (sportske borbe -
kumite i forme - kata) na morfo-funkcionalne karakteristike karatista seniora. Pored ovoga su
utvrdivane i razlike u odnosu na duzinu trenaznog staza, kao i akutni fizioloski odgovor na
specificno fizicko optereéenje tokom simulacije takmicenja. Uzorak je obuhvatio 72
ispitanika koji su prvenstveno bili podeljeni na kata (n = 33) i kumite (n = 39) grupu, a potom
i U odnosu na trenazni staz u tri grupe (starija n = 23, srednja n = 24 i mlada n = 25). Svi
ispitanici su testirani kroz bateriju od 36 testova za procenu morfo-funkcionalnog statusa.
Rezultati su pokazali razlike u pojedinim morfo-funkcionalnim karakteristikama ispitanika u
odnosu na takmicarsku disciplinu. Kumite borci su imali izrazeniju longitudinalnost (p <
0,01), dok su kata takmicari imali izrazenije potkozno masno tkivo prac¢eno ve¢om kostanom
masom (p < 0,05). Takode su ispitanici kata grupe pokazali superiorniju fleksibilnost donjih
ekstremiteta (p < 0,05), dok su kumite ispitanici bili bolji u pokazateljima apsolutne snage
skokova kao i aerobnih sposobnosti (p < 0,01). U odnosu na trenazni staz javile su se razlike u
svim varijablama za procenu vertikalne skoc¢nosti (visini skoka i1 maksimalnoj snazi),
funkcionalnim pokazateljima kao i varijablama za procenu misiéne snage u korist najstarije
grupe (p < 0,05). Razlike dobijene u pojedinim fizioloskim odgovorima na akutno opterecenje
kroz specifi¢nu takmicarsku disciplinu, kao i razlike u pracenoj temperaturi jezgra tela nisu
bile znacajne. Rezultati ovog istrazivanja ukazuju da treniranjem razli¢itih karate disciplina
dolazi do odredenih specificnih morfo-funkcionalnih promena u organizmu. Na ove promene

bitno utiCe 1 trenazni staz, odnosno vreme provedeno u specifi¢nom treningu.

Kljuéne reci: Kata, Kumite, morfo-funkcionalni odgovori, trenazni staz, takmicenje
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effects of different competitive disciplines in
karate (sports fight - kumite and forms - kata) on morpho-functional characteristics in senior
karate athletes. In addition, differences in relation to training experience, as well as the acute
physiological response to a specific physical exertion during the simulated competition were
determined. The sample included 72 athletes primarily divided into kata (n =33) and kumite
(n =39) group, and to training experience into three groups (oldest: n =23, medium: n =24,
and youngest: n =25). All subjects were evaluated through a battery of 36 morpho-functional
tests. Differences were found between two competitive disciplines. Kumite athletes had
significantly longer dimensions (p < 0.01), whereas kata competitors had more pronounced
subcutaneous adipose tissue accompanied by higher bone mass and superior flexibility (p <
0.05). Furthermore, kumite athletes had better indicators of absolute power in jumping
performance and aerobic capacity (p < 0.01). Differences also occurred in all variables of
vertical jJumping assessment (jJump height and maximum power), functional indicators (p <
0.05) and muscle strength evaluation (p < 0.01) in relation to training experience. All
differences found were in favor of the oldest group. No differences were found in chosen
parameters of physiological responses to acute load in the specific competitive discipline, or
in body core temperature measured. The results of this research indicate that training for
different karate disciplines had led to certain specific morpho-functional changes in the body.

These changes were partially affected by specific training regimes and training experience.

Key words: Kata, Kumite, morpho-functional responses, training experience, competition
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1.0 UvOD

Karate je u danasnje vreme jedan od najmasovnijih individualnih borilackih i neolimpijskih
sportova koji se odlikuje dvema takmicarskim disciplinama: forme (kate) i sportska borba
(kumite) (Koropanovski et al., 2011; Tabben et al., 2013). Vrhunsko izvodenje i sportski
rezultati u obe discipline su uslovljeni ne samo visokim nivoom tehnickog izvodenja, nego i
visokim nivoom motori¢kih i funkcionalnih sposobnosti, mentalne stabilnosti i pogodnih
antropometrijskih predispozicija (Lehmann & Jedliczka, 1998; Amusa & Onyewadume,
2001; Jukié et al., 2012)

Od same pojave karatea kao sportske discipline pa do danasnjih dana traje proces
izmene pravila takmicenja i sudenja, koje u svojoj osnovi namecu konstantne izmene samom
pristupu treningu, kao i inovacije u planiranju i programiranju tehnicko-takti¢ke i same fizicke
pripreme Karatista. Karate danas zauzima istaknuto mesto u sportu, kako po masovnosti tako i
po uredenosti takmicarskog sistema i kvalitetu takmicarskih ostvarenja. Razvoj savremenog
karatea povezan je sa ve¢im prisustvom nauke, ¢iji rezultati nalaze sve vecu implementaciju u
procesu ucenja i pripreme karate sportista. Izmedu ostalog, namece se sve veéa potreba za
istrazivanjem takmicarske aktivnosti karatista u cilju dobijanja osnovnih modelnih

karakteristika, relevantnih za planiranje i programiranje trenaznog procesa u ovom Sportu.

Povecanje nivoa svih aspekata fizioloskih sposobnosti, kao 1 razvoj sportsko-
specificnih sposobnosti predstavljaju glavni cilj pripreme sportista za takmicarski uspeh.
Ulazak karatea na spisak sportova koji bi mogli na¢i svoje mesto u velikoj porodici
olimpijskih sportova, trebala bi da podigne svest o karateu na jedan visi nivo, kao i da navede
naucnike, trenere pa i same sportiste da ozbiljno pristupe produbljivanju nau¢nih saznanja o

ovom sportu, kao i1 primene nau¢nih dostignuc¢a u praksi.

1.1 Takmicarska aktivnost u sportskoj borbi

Karate borba je definisana kao sportska disciplina polistrukturalnih acikli¢nih kretanja
usmerenih na simboli¢ku destrukciju protivnika (Kati¢ et al., 2009). Ona iziskuje visok nivo
tehnickih sposobnosti, fine kontrole pokreta u statickim i dinami¢kim uslovima koji su
propraceni sposobnos¢u izvodenja dominantnih tehnickih akcija (udarci, blokovi, fintiranja,
CiS¢enja i kretanja) u Sto kraCem vremenu (Wilk et al., 1983; Zehr & Sale 1993; 1994;
Sorensen et al., 1996; Zehr et al., 1997; Mori et al.,, 2002). Sama borba predstavlja
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nekontaktnu borilacku aktivnost, gde je cilj izvrSenje defanzivnih i ofanzivnih tehnika, kojima
se protivnikov napad blokira i pokusava se osvojiti poen napadaju¢im tehnikama sa
kontrolom, dok se borci slobodno kre¢u u okviru borilackog prostora (Imamura et al., 1998;
Beneke et al., 2004). Za karate borbu se moze reci da je sinteza mentalne i telesne aktivnosti,
telesne snage i sigurnosti u kontaktu sa protivnikom, prepoznavanje i predvidanje namere
protivnika, donosSenje odluke i realizacija motornog programa, ritma i tajminga. Karate borbu
karakteriSe dinamika pokreta koja je posebno naglaSena u akcijama napada i odbrane, dok
statickih situacija tokom meca gotovo i da nema. Tokom meca, prisutna su mnogobrojna
karakteristicna kretanja, pre svega udarci koji su strogo tehnic¢ki definisani nacinom
izvodenja, a izvode se maksimalnom brzinom i preciznos$¢u. Samo ukoliko se izvode u okviru
navedenog, sudije ih boduju, $to na kraju dovodi takmicara do pobede. Kao individualni
sport, kada je u pitanju sportska borba, karate se definise kao oblik sukobljavanja dva
takmiCara u ispoljavanju naucenih vesStina (tehnike i taktike) karatea po pravilima koja
preciziraju: trajanje borbe, bodovanje, kriterijume vrednovanja tehnike i sportsko ponasanje
(dozvoljene i zabranjene radnje). Cinjenica je da vreme trajanja borbe za seniore iznosi 3
minuta, a za seniorke 1 juniore 2 minuta, sa produZenim trajanjem borbe u finalnim mecevima
za medalju (seniori - 4 min.; seniorke i juniori - 3 min.). U zavisnosti od takmicenja,
prijavljenih ucesnika i samog zreba, sportisti imaju i do 6 borbi u jednom danu, a u borbama
moraju dati svoj maksimum psiho-fizickih svojstava kako bi izasli kao pobednici i borili se za
medalju. Drugim re¢ima, ukupno trajanje borbi moZe iznositi priblizno 25 minuta sa
produZecima, tako da su zahtevi koji se stavljaju pred takmicare veliki. U proseku borbe traju
267 + 61 sek, sa 9-18 + 2,1 minuta pauze izmedu dve borbe (Beneke et al., 2004). Sudijski
prekid borbe u cilju dodele poena, kazni ili opomena pravi odnos aktivnost-pauza otprilike 2:1
(18 £ 6 sekundi aktivnosti i 9 £ 6 sekundi pauze). Takmicari se moraju pripremiti za ovakav
ekstenzitet trajanja borbi, kao 1 na trazen visok intenzitet borbe. Aktivna faza sadrzi priblizno
16,3 £ 5,1 akcija visokog intenziteta po jednoj borbi koje traju 1-3 s svaka, §to rezultuje u
proseku 3,4 + 2,0 akcija visokog intenziteta po jednoj minuti (Beneke et al., 2004). Ovakvi
podaci su ukazali na to da je karate borba sadrzana od aktivnosti koje zahtevaju visoku

metabolic¢ku stopu.

Bodovanje u sportskoj borbi je sledece: Ippon - u vrednosti tri poena, Waza-ari —
vrednost dva poena i Yuko — jedan poen. Kriterijumi za vrednovanje tehnike kao poentirajuce

(WKEF, pravila takmicenja, 2013) su: dobra forma izvodenja tehnike, sportski stav, snazna
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aplikacija tehnike, svesnost, dobar tajming primene tehnike (pravovremenost) i korektna

distanca za primenu odgovarajuce tehnike.

Sportsku borbu karakteriSu i tezinske kategorije (za muskarce seniore: - 60 kg, - 67 kg,
- 75 kg, - 84 kg i + 84 kg), koje dozvoljavaju ujednaceno odmeravanje snaga $to se tice
telesne tezine, dok je od presudnog znacaja za dominaciju na boriliStu fizicka i tehnicko-
takticka spremnost. U samoj borbi je prisutna izuzetna brzina i snaga ofanzivnih napada
vrhunskih boraca. Za ovakve vrste kretanja i reakcija u borbi neophodno je da borci razvijaju
svoje perceptivne sposobnosti (karate-specifi¢ne i nespecifi¢ne bazi¢ne senzorne funkcije) za
poboljsanje brzine reakcije tokom borbe (Mori et al., 2002). Takode se udarci moraju tehnicki
izvoditi strogo definisano, kako bi se vrednovale kao uspesne i poentirajuce. Veéina boraca
primenjuje najbrZe i najefikasnije tehnike kojima se protivnik najteze moze suprotstaviti i
izvesti kontranapad, dok sam izbor i efikasnost izvodenja tehnike zavisi od morfoloskih
karakteristika sportista (Koropanovski et al., 2011). Takmicenja se u borbama odigravaju u
pojedinacnoj 1 ekipnoj konkurenciji, gde ekipu u muskoj kategoriji saCinjava 5 takmicara (+ 2
takmicara kao rezerve), dok u Zenskoj ekipu ¢ine 3 (+ 1 rezerva) (WKF pravila takmicenja,

2013).

1.2 Takmicarska aktivnost u katama

Kao druga takmicarska disciplina u karateu se javljaju kate. Kata je disciplina u karateu koja
pripada grupi konvencionalnih sportova u kojima su kretne strukture estetski oblikovane i
koreografski zadane. Sastoji se od niza osnovnih karate tehnika povezanih u celine koje
prikazuju odbranu i napad i izvode se prema strogo definisanim pravilima takmicenja. Pored
udaraca i blokova, kata takode moze ukljucivati iskorake, skokove, okrete i pokrete
uklizavanja. Cesto se definie kao zamisljena borba sa protivnikom, §to u stvari i jeste, samo u
tehnicki bogatijem 1 kompleksnijem obliku. Vecina tehnickih elemenata koje ¢ine katu se ne
primenjuju u sportskoj karate borbi (kumite), tako da kata, po strukturalnoj slozenosti
predstavlja zahtevniju disciplinu. Sa druge strane, uvezbavanje kata moze vrlo uspesno da se
koristi za poboljsanje kumite tehnika, a takode se veruje da redovno treniranje kate povecava
opsStu 1 eksplozivnu snagu tela, poboljSava ravnotezu i agilnost. Brzina, tajming i trajanje
svake kata variraju u zavisnosti od tezine izabrane kate. Takmicarska aktivnost u katama se
deli na pojedinac¢ne i ekipne nastupe odvojene po polovima i1 uzrastima. Ekipu ¢ine tri ¢lana

istog pola, koji u borbi za medalju, nakon rada kate, moraju demonstrirati koreografski

15



prakticnu aplikaciju elemenata tehnika (Bunkai) koje se javljaju u prikazanoj kati, Sto

povecava zahteve koji se stavljaju pred takmicare.

Samo izvodenje kate karakteriSe veliki broj raznovrsnih tehni¢kih elemenata (Doria et
al., 2009). Najznacajnije antropometrijske karakteristike su longitudinalnost skeleta dok
specificne motoricke sposobnosti katasa znacajno odreduje najvisi nivo odgovora svih
pojavnih oblika kroz optimalno izvedenu karate tehniku. Od motorickih sposobnosti
dominantno su zastupljene: brzina, koordinacija, snaga, fleksibilnost, preciznost, ravnoteza pa

1 1zdrzljivost, dok njihova procena predstavlja kompleksan i znac¢ajan postupak.

Iako se brzina u katama ogleda u svim njenim pojavnim oblicima, ipak je najvazniji
aspekt brzine u katama - brzina pojedina¢nog pokreta. Visok nivo specificne koordinacije
predstavlja jedan od preduslova sportske uspesSnosti. Sa aspekta snage, u katama se
ispoljavaju dva njena oblika kao dominantna: eksplozivna snaga koja se manifestuje u
njenom udarnom i odraznom obliku i specificna maksimalna snaga koja se manifestuje
jac¢inom kontrakcije miSica celog tela na samom kraju izvodenja tehnike. Dobro razvijena
fleksibilnost omogucava sportisti optimalnu pokretljivost u zglobovima koji najvise ucestvuju
u realizaciji tehnika s najve¢im amplitudama pokreta. Visok nivo specifi¢ne fleksibilnosti, kao
1 preciznosti je naroCito izrazen kroz zahtevne udarce nogom, gde se noga Cesto podize iznad
visine glave. U katama se, takode, Cesto javljaju i ravnotezni poloZaji i izdrzaji na jednoj nozi,
a u nekim slu€ajevima i okreti na jednoj nozi, tako da je neophodan razvoj i ovog segmenta.
Obzirom na vremensko trajanje kata, odnosno nastupa u finalu ekipnog takmicenja (izvodenje
kate + prakti¢na primena tehnika iz kate - bunkai), koje se krece izmedu 80 i 300 sekundi, kao
i na intenzitet rada u njima, moze se reci da ova disciplina pripada grupi acrobno—anaerobnih

aktivnosti (Doria et al., 2009).

U danasnje vreme, neizmerni sportski uspesi predstavljaju retkost i zahtevaju mnogo
napora i posvecenosti. Sam uspeh u sportu sve viSe zavisi od naucnih otkri¢a 1 poslednjih
tehnoloskih dostignuca sportskog treninga zahvaljujuéi kojima su greske i1 slucajnosti svedeni
na minimum. Iz tih razloga, poznavanje karakteristika sportske discipline i samih sportista je
krucijalno. Pored ovoga, neophodno je napraviti i pravilan izbor testova i mera koje treba da
pruze uvid u kompletnu dijagnostiku morfoloskih, motori¢kih i funkcionalnih komponenti

koje su od presudnog znacaja za sportsku uspesnost.
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2.0 DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Osnovni kriterijum vrednovanja u sportu predstavlja rezultat, odnosno uspeh na sportskom
takmicenju, Sto iziskuje permanentno unapredenje sadrzaja sportskog treninga kao osnovnog
sredstava za ostvarivanje cilja. Kao najznacajniji izazov koji se stavlja pred trenera i sportiste
je saznanje o glavnim fizioloskim faktorima koji uti¢u na uspeh u sportu. 1z tih razloga postoji
veliki broj istrazivanja koja obuhvataju razne segmente sportske pripreme i aktivnosti, kao $to
su: analize motori¢ckih i funkcionalnih sposobnosti, antropometrijskih karakteristika,

usavrSavanja elemenata tehnicko-taktickih znanja i dr.

U cilju pravljenja §to relevantnijeg pregleda dosadasnjih istrazivanja iz prostora
karatea, autorka se prvenstveno opredelila za nau¢ne radove koji su po sv0joj tematici
priblizni temi ovoga rada, kako bi se lakSe mogli uvideti efekti treniranja u razlicitim
takmicarskim disciplinama (kate i kumite) na morfo-funkcionalni status sportista. Koristena je
dostupna naucna literatura preko pretraziva¢a Google Scholar, PubMed, Scopus i Web of
Science, dok su klju¢ne reéi ukljucivale , Karate®, , Karate kata®, ,,Kumite, , Fizioloski profil
karatista (eng. Physiological profile of karate athletes), ,,Funkcionalne sposobnosti karatista
(eng. Functional abilities of karate athletes)*, ,,Motoric¢ke sposobnosti karatista (eng. Motoric
abilities of karate athletes)”, ,,Morfoloske karakteristike karatista (eng. Morphological

characteristics of karate athletes)*, ,,Somatotipovi u karateu (eng. Karate somatotypes)®, i sl.

U svakoj sportskoj grani postoje one morfoloske karakteristike, motoricke i
funkcionalne sposobnosti koje su od presudnog uticaja na sportsku uspeSnost. Morfoloske
karakteristike predstavljaju bitan segment u definisanju profila vrhunskih karatista (Gloc et
al., 2012; Juki¢ et al., 2012).

Poznavanje antropometrijskih karakteristika karatista nam moZe obezbediti uvid u
najpovoljnije biotipove za ovaj borilacki sport. Medutim, uprkos Cinjenici da je karate veoma
popularan i masovan individualni sport, kao i da su saznanja o morfoloskim karakteristikama i
kompoziciji tela takmicara kako boraca, tako i kataSa neophodna, istraZivanja u prostoru
morfologije karatista nisu tako brojna (Chaabéne et al., 2012; Gloc et al., 2012). Tako na
primer, prema studiji Sterkowicz (1992), karatiste karakteriSe harmonica telesna konstitucija i
nizak procenat masnog tkiva, gde je procenat masnog tkiva 13 sportista kyokushin® karatea

iznosio 12,16 + 2,31 % dok je procenat bezmasnog tkiva iznosio 87,84 = 2,22 %. Sli¢ni

! Kyokushin - stil karatea.
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rezultati su potvrdeni istrazivanjem Sterkowicz-Przybycien (2005) kada je uzorak ispitanika,
pored karatista, bio prosiren i na druge borilacke sportove (dzudo, rvanje, boks, macevanje i

dzu-dzutsu).

Druga grupa autora (Pieter et al., 2006) je istrazivala sadrzaj masnog tkiva i kozne
nabore 17 karatista i 22 pencak silat® sportista oba pola. Njihovi rezultati su pokazali da su
karatisti imali manje kozne nabore. U istrazivanju Amusa i Onyewadume (2001) autori su
poredili kompoziciju tela i somatotipove telesne kompozicije 17 karatista Bocvane muskog i
zenskog pola, 1 dosli su do zakljucka da su muskarci karakterizovani manjim sadrzajem
masnog tkiva i nizim indeksom telesne mase u poredenju sa karatistkinjama. Jedna novija
analiza antropometrije i sportskog izvodenja (Koropanovski et al., 2011) na 31 ispitaniku
karatista muskog pola, ¢lanova reprezentacije Srbije (kata n = 12 i kumite n = 19) je pokazala
da nema statisticki znacajne razlike u telesnoj kompoziciji izmedu boraca i kataSa (BMI
kumite 23,5 + 2,1 kg/m? naspram BMI kata 23,2 + 1,8 kg/m?). Medutim u studiji je primeéeno
da su kumite borci bili ,,robusniji” (ve¢ih telesnih dimenzija) u poredenju sa kataSima.
Ukoliko govorimo o poredenju karatista razlicitog takmiCarskog nivoa, istraZivanje
Giampietro et al. (2003) je otkrilo da nema razlike u telesnoj kompoziciji izmedu takmicara
srednjeg i visokog nivoa, iako je procenat masnog tkiva bio mnogo manji kod vrhunskih

takmicara.

Prema preglednom ¢lanku Chaabene et al. (2012), vezano za tezinske kategorije u
sportskoj borbi, zakljuceno je da je poZeljno da karatisti imaju §to manje masnog tkiva kao
balasta. Medutim procenat masnog tkiva kod karatista varira u razli¢itim istrazivanjima sa
ispitanicima razlicitih nacionalnosti. Tako, na primer, karatisti Japana imaju 7,5 % masnog
tkiva (Imamura et al., 1997), dok Poljski karatisti imaju 16,8 % prema istraZivanju
Sterkowicz-Przybycien (2010).

Postoji i izvestan broj istrazivanja koja su se bavila telesnom kompozicijom i
somatotipovima karatista (Giampietro et al., 2003; Bertini et al., 2003; Kati¢ et al., 2005;
Fritzsche & Raschka, 2007; Pieter et al., 2009; Sterkowicz-Przybycien, 2010). Tako je
Sterkowicz-Przybycien (2010) u svom istrazivanju zakljucila da se poljski karatisti, Kkoji
preferiraju ru¢ne tehnike (tzv. specijalke) odlikuju mezomorfnim profilom u odnosu na
karatiste kojima je specijalka dominantno nozna tehnika. Takode je zaklju¢eno da je telesna

grada poljskih karatista preteZzno endomorfna i mezomorfna, dok su vrednosti ektomorfne

2 Pencak silat - boriladka vestina, poreklom iz Indonezije.
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komponente tela nize. Po re¢ima Fritzsche i Raschka (2007), koji su sproveli istrazivanje pod
pretpostavkom da kontinuirani karate trening izaziva promene u telesnoj kompoziciji, tipicnog
vrhunskog karatistu odlikuje atletska grada i manja telesna tezina od rekreativnih karatista.
Takode, u okviru sportskih disciplina, kata sportisti su vise endomorfni od svojih rekreativnih
kolega, dok su kumite sportisti vise ektomorfni. Prema istrazivanju Giampietro et al. (2003),
kao i Kati¢ et al. (2005), dominantna antropometrijska karakteristika vrhunskih karatista
predstavlja istaknuti vertikalni skeletni razvoj pre nego robustan i misi¢av skeletni sistem, kao
1 ¢injenica da je veca longitudinalnost vrhunskih karatista istaknuta prose¢nim somatotipom
(mezomorfno-ektomorfnim). Tako je tvrdnja da su karatisti ektomorfne grade potvrdena i u

istrazivanju Pieter et al. (2009).

Kada se govori o relacijama antropometrijskih karakteristika na sportsku uspesnost,
veoma je mali broj istrazivanja radeno do sada. Abdel-Baser (2010) je u svom istrazivanju
dosao do zakljucka da za sportsku uspesnost, pored tehnike, vaznu ulogu ima i longitudinalna

dimenzionalnost skeleta, pratena manjim procentom masnog tkiva.

Za razliku od morfoloSkog prostora, istrazivanja motori¢kih sposobnosti u karateu ima
u vecem broju. U najvecoj meri su istraZivani uticaji motorickih sposobnosti na sportsku
uspesnost (Ravier et al., 2003; Blazevi¢ et al., 2006; Kati¢ et al., 2009), gde se generalno
isticanje eksplozivnog segmenta snage i brzina pokreta i koordinacije u Karateu provlaci kroz
ve¢inu pomenutih istrazivanja. Grupa autora (Mori et al., 2002; Ravier et al., 2003) je
zakljucila da su, pored postizanja visokog kvaliteta u izvodenju pojedina¢nih karate tehnika,
brzina reakcije i sposobnost predvidanja napada protivnika Krucijalni za uspeh u karateu.
Pored toga, motoricke varijable imaju znacajan uticaj na predvidanje rezultata u situaciono
motori¢kim testovima, dok se koordinacija, eksplozivna snaga i fleksibilnost pokazuju kao
najznacajniji prediktori u uspeSnom izvodenju situaciono motorickih testova direktnih
udaraca. U svom istrazivanju, Kati¢ et al. (2009) isti¢u da sportsku uspesnost u jo§ veé¢oj meri
odreduje integracija akcija odbrane i napada, i to: sposobnost rada kombinacija tehnika u nizu,
kao i da borbenu efikasnost pretezno odreduju specifiéne sposobnosti brzine i agilnosti. Do
slicnog zakljucka su dosli i Juki¢ et al. (2012) koji su konstatovali da eksplozivna snaga i
koordinacija imaju dominantan uticaj na uspeh u karateu, kao i da postizanje vrhunskih
rezultata zahteva natprosecne sposobnosti koje su uglavnom urodene, odnosno genetski
predodredene, a to su eksplozivna snaga, brzina i koordinacija. Ispitivanjem specificne
motorike u istrazivanju Blazevi¢ et al. (2006), otkriveno je da su karate tehnike uglavnom
determinisane eksplozivnom snagom i koordinacijom. Visok nivo specificnog motorickog
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testiranja borbene efikasnosti se moze proceniti testom specificne agilnosti (pomocu testa
kretanja u viSe pravaca) i specificne brzine (izvodenje blokirajuce tehnike Gedan-barai i
frekvencije izvodenja tehnike noZznog udarca Mawashi geri). Takode, u utvrdivanju
povezanosti bazi¢nih motori¢kih i situaciono-motoric¢kih sposobnosti karatista, autori su
zakljucili da selekcionisani karatisti postizu bolje rezultate u specificno - motorickim
testovima zahvaljujuci visokom nivou bazi¢nih motori¢kih sposobnosti. Jos jedno zanimljivo
istrazivanje specificne motorike (VencesBrito et al., 2011) gde je grupa autora izvela
kinemati¢ku i elektromiografi¢ku analizu direktnog udarca rukom (Choku-tsuki), uporedujuéi
u izvodenju karatiste i nesportiste, uz pretpostavku da karate trening utice na izmenu strategije
motorne kontrole koja dovodi do poboljsanja efekata izvodenja same tehnike. U zakljucku
istrazivanja, karate grupa je pokazala bolje balisti¢ko izvodenje ru¢nog udarca Choku-tsuki,
kroz vecu ugaonu brzinu i najviSu vrednost EMG-a bliZze kontaktnoj povrSini, sa tendencijom
nizeg obima i trajanja samog pokreta i sa veCom kontaktnom silom. Ovim istrazivanjem su
potvrdeni i rezultati koje je dobila i grupa autora istrazivajuéi efikasnost balistickih kretanja u

izvodenju tehnika (Zehr et al., 1997).

U karateu je dosta istrazivan 1 problem asimetrije izmedu dominantnih i
nedominantnih ekstremiteta, koji svakako predstavlja zanimljivu temu jer se vezuje za
povecéanje rizika od nastanka povreda (Drid et al., 2009). Sportisti mogu razviti zna¢ajnu
misi¢nu asimetriju kao produkt svakodnevnih zahtevnih treninga i specifi¢nosti Same sportske
aktivnosti koja bi ih dovela u opasnost od povreda. U karateu je posebno istraZivana miSi¢na
simetrija (Scattone-Silva et al., 2012) donjih ekstremiteta (zbog specifi¢nosti tehnika) i
mogucnost nastanka povrede sko¢nog zgloba, zgloba kuka i posebno kolena (Probst et al.,
2007, Sorensen et al., 1996). Scattone-Silva et al. (2012) su u istrazivanju procene misi¢ne
efikasnosti dominantnih i nedominantnih ekstremiteta, dobili rezultate da je disbalans izmedu
misi¢a agonista i antagonista (za zglobove kolena i lakta) manji od 10%, te je grupa autora
zakljucila da svakodnevno vezbanje karatea ne dovodi do bilateralne asimetrije donjih niti
gornjih ekstremiteta, a koja se dovodi u vezu sa rizikom od nastanka povreda. Probst et al.
(2007) su istrazivali fleksibilnost i snagu donjih ektremiteta (miSiéni balans agonista i
antagonista), i stabinost kolena pri izvodenju specifiénih noznih tehnika karatista, uz
pretpostavku negativnih posledica pri optere¢enjima nozne muskulature 1 zglobova u samom
izvodenju specificnih karate stavova, kretanja i noznih tehnika i povecanog rizika od
nastanaka povreda kolena. Zakljuc¢ivsi da je karate trening, doveo do povecanja snage

kvadricepsa i1 kraeg vremena aktivacije bez rizika od povrede kolena, kao i da se odredeni
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aspekti karate treninga, kao Sto je prednji direktni udarac nogom (Mae-geri) moze
implementirati u aktivnosti drugih sportova, posebno onih gde je neophodna snaga
kvadricepsa 1 kratko vreme aktivacije. Rezultati ovih istrazivanja govore u prilog tome §to se
u karateu podjednako zastupaju sva Cetiri ekstremiteta. Rezultati testova fleksibilnosti, koji su
procenjivali fleksiju i ekstenziju kolena, kuka, i sko¢nog zgloba, kao i njihovu rotaciju,
izmedu karatista i kontrolne grupe, govore u prilog da je fleksibilnost vazna komponenta
mnogih sportova, pa tako i karatea (zbog velikih amplituda visokih (Jodan®) noznih udaraca u
predeo glave). Medutim, ono $to je iznenadujuce je da su u istom istrazivanju dobijeni
parametri ostalih testova fleksibilnosti donjih ekstremiteta, a pogotovu zadnje loze bili losiji
od kontrolne grupe.

Nadalje, kada se govori o mi$i¢noj snazi, u poredenju eksplozivne i maksimalne snage
karatista internacionalnog i nacionalnog nivoa, Karatisti internacionalnog nivoa su pokazali
veéu misi¢nu snagu, posebno u vertikalnoj sko¢nosti. Pored toga vrhunski karatisti su
pokazali i veéu maksimalnu izlaznu snagu i dostigli su vecu maksimalnu brzinu na
biciklergometru. To je navelo autore da zaklju¢e da maksimalna brzina i eksplozivna snaga
predstavljaju glavnu determinantu mehanickog faktora misi¢a koji su ukljuéeni u izvodenje
karate tehnika (Ravier et al., 2003). Jedna druga studija, Roschel et al. (2009) je zakljucila da
se uspeSnost u izvodenju karate tehnika viSe oslanja na miSiénu snagu pri niZim
opterecenjima, jer studija nije dokazala statisti¢ki znacajne razlike izmedu uspesnih i1
neuspesnih karate takmicara pri visokim opterecenjima. Jo§ jedno istrazivanje eksplozivne
snage tipa vertikalnih skokova (Doria et al., 2009) izmedu kumite i kata sportista oba pola,
nije pokazalo statistiCku znac¢ajnost ni u jednom od testova eksplozivne snage (Skok iz ¢uénja
- Squat-Jump (SJ), Skok bez zamaha ruku - Counter-Movement-Jump (CMJ)). Sli¢ne rezultate
su dobili i Koropanovski et al. (2011), koji nisu dobili statisticku znacajnost u testu CMJ
izmedu muskih karatista reprezentacije Srbije u borbama i1 katama, ali su zato dobili
znaCajnost u korist boraca u testovima koji procenjuju sposobnost ubrzanja celog tela u

odnosu na kataSe.

lako karate postavlja visoke fizioloske zahteve, specificni testovi za karatiste su u
dostupnoj literaturi limitirani na par testova (Nunan, 2006). Chaabéne et al. (2012) su
proveravali pouzdanost predlozenog testa od strane Nunan (2006), karate-specifi¢ni-aerobni

test (KSAT) koji se sastoji od najceS¢e upotrebljivanih tehnika na takmicenjima. Glavno

¥ Jodan - nivo udaraca i blokova (regija glave); pored ovoga postoje i Chudan (regija tela) i Gedan (regija nogu)
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saznanje istrazivanja je da se KSAT pokazao kao veoma pouzdan i osetljiv instrument za
otkrivanje razlika u aerobnim performansama izmedu 2 grupe karate sportista razlicitog

takmicarskog nivoa.

Kao najrasprostranjeniji vid procene dinamicke snage se uzima jedno podizanje
maksimalnog tereta (IRM), ali su istrazivanja u karateu na ovu tematiku u maloj meri
dostupna. Imamura et al. (1998), a kasnije i Roschel et al. (2009) su istrazivali maksimalne
apsolutne vrednosti 1RM potiska sa grudi i polucu¢nja izmedu vrhunskih karate takmicara i
pocetnika, kao 1 izmedu uspesnijih 1 manje uspesnih takmicara, dobili su statistiCku znacajnost
tako da su zakljucili da ova dva testa mogu da identifikuju takmicare vrhunskog nivoa, kao i

da je od znacaja brzina misi¢ne kontrakcije.

Kako bi se mogla vrSiti neophodna dijagnostika stanja treniranosti sportista,
neophodno je poznavati, pored ostalih, i fizioloske zahteve sporta, njegove energetske
kapacitete. U poslednjih par decenija, treninzi i fizioloska testitranja postaju progresivno

prilagodeni specificnostima sporta i sportske grane.

Mozda je najve¢i pomak napravljen u poslednjih desetak godina u istrazivanjima
funkcionalnog prostora karatea i energetike sportske aktivnosti. Obzirom da se takmicarska
aktivnost odvija u sportskim borbama i katama, koji se u svojoj strukturnoj osnovi razlikuju,
tako se i pristup dosadaS$njim istrazivanjima i fizioloskim odgovorima na takmicarsku
disciplinu mogu grubo podeliti na istrazivanja energetskih zahteva, aerobnih i anerobnih
kapaciteta koji se dominatno javljaju u katama (Bussweiler & Hartmann, 2012; Francescato et
al., 1995) i sportskim borbama posebno (Beneke et al., 2004), ili u komparaciji (Doria et al.,
2009). Pored toga uraden je i odredeni broj istrazivanja koja su se bavila profilisanjem kako
aerobnih kapaciteta (Ravier et al., 2003; Imamura et al., 1998; Ravier et al., 2006; Doria et al.,
2009; Koropanovski et al., 2011; Francescato et al., 1995), tako i anaerobnih kapaciteta
karatista (Beneke et al., 2004; Francescato et al., 1995; Ravier et al., 2009).

Maksimalna potro$nja kiseonika (VOzmax) predstavlja jedan od naj¢es¢ih parametara u
proceni aerobnih kapaciteta sportista, generalno je prihva¢ena kao parametar koji najbolje
demonstrira funkcionalne limite kardiovaskularnog sistema pojedinaca i ¢esto se koristi kao
indeks kardiorespiratornog stanja (Rowel, 1974). Postoje brojne indirektne metode procene
ovog parametra (terenski testovi npr. Shuttle run, Cuper test, i dr), kao i direktne

(laboratorijske, na tredmilu ili biciklergometru). U aktivnostima gde postoje tezinske
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kategorije, uzimaju se relativne vrednosti VO,nax izrazene u ml/kg/min. Do sada je pokazano
da relativne VO,max vrednosti karatista nacionalnog i internacionalnog ranga muskog pola
iznose od 47,8 + 4,4 do 61,4 + 2,6 ml/kg/min, dok se ove vrednosti kod Zena krecu od 32,75 +
4,1 do 42,9 = 1,6 ml/kg/min (Chaabéne et al., 2012). VO max predstavlja parametar na koji se
moze uticati u smislu poboljSanja, Sto su pokazali Ravier et al. (2009) u svom istrazivanju
izuCavajuéi efekte na markere aerobnog i anaerobnog metabolizma nakon sedmonedeljnog
eksperimentalnog tretmana. Pokazana su poboljsanja vrednosti VOymax Sa 58,7 = 3,1 na 61,4 +
2,6 ml/kg/min kod vrhunskih francuskih karatista dodavanjem dva intermitentna treninga

visokog intenziteta nedeljno.

Vezbanje karatea promovise opste zdravlje, adaptacijom komponenata fizicke vezbe
kao $§to je VOomax 1 sr€ana frekvenca (HR) (McClellan & Anderson, 2002; Douris et al.,
2004). Jedna od najrasprostranjenijih metoda u odredivanju intenziteta fizicke aktivnosti je
pracenje HR (Achten & Jeukendrup, 2003) zbog njene direktne veze sa VO;max, Kao i
mogucnosti izraGunavanja zona intenziteta aktivnosti (Milanez et al., 2012). Ova grupa autora
je u svom radu istrazivala distribuciju intenziteta tokom jednog karate treninga. Dosli su do
zakljuka da karate trening ispunjava preporuke American College of Sports Medicine
(ACSM) vezane za intenzitet, trajanje i nedeljnu ucestalost, kao zanimljivu alternativu fizicke
aktivnosti koja promoviSe kardiorespiratorno zdravlje. Pored ovog, prethodna istrazivanja su
se bavila odgovorima sréane frekvence u karateu tokom dizajniranih protokola simuliranih
trenaznih aktivnosti (Imamura et al., 1997; 1999; 2002; 2003).

Istrazivaci sa kraja proSlog veka su zakljucili da je za kumite neophodan anaerobni
metabolizam kao dominantan izvor energije (Lehmann & Jedliczka, 1998; Baker & Bell,
1990), tako da je karate rangiran kao aktivnost visokog intenziteta. Medutim, skorija
istraZzivanja su pokazala da je sveukupan metaboliCki profil karate borbe, u stvari, aerobno
dominantan (Beneke et al., 2004; Doria et al., 2009). U prilog toj ¢injenici ide i opis strukture
aktivnosti tokom borbe gde se profil acikli¢nog kretanja u svim pravcima i poskoka u stavu
izmedu akcija, smenjuje sa kratkotrajnim 1 eksplozivnim tehnikama visokoenergetskih
zahteva koga prate kratkotrajni prekidi borbe (za dosudivanje poena, opomena i kazni).
Energetske karakteristike karatista ukazuju da je uceScée aerobne komponente kod kumite
sportista oko 70 %, aerobne alaktatne komponente oko 20 % dok je laktatne komponente oko
10 % (Beneke et al., 2004). Sa druge strane, kod takmicara u katama, gotovo isti udeo imaju
aerobni i anaerobni izvori stvaranja energije, s tom razlikom $to je udeo alaktatne komponente
u ukupnoj energetskoj strukturi oko dva puta veéi nego kod kumite sportista (Doria et al.,
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2009). Ove razlike, izmedu ostalog, se u znacajnoj meri javljaju kao posledica razli¢itog
vremena trajanja borbi (efektivno 240 s) u odnosu na kate (oko 80 - 140 s), kao i zbog veceg
broja tehnika koje takmicari u katama izvode za kra¢e vreme. Pored toga, vrhunski kumite
takmicari u odnosu na takmicare nacionalnog nivoa u borbama imaju manji kiseonicki dug,
tako da preporuke za trenaznu aktivnost ukazuju na potrebu za razvojem ovog segmenta
(Ravier et al., 2006; Imamura et al., 1998; 2002; 2003; lide et al., 2008; Ravier et al., 2009).
Sa druge strane, za uspesnost u karate borbi neophodno je, pored izuzetne tehnike i visokog
nivoa motorickih sposobnosti (prvenstveno brzine, eksplozivne snage, koordinacije,
fleksibilnosti i preciznosti), razviti i visok nivo funkcionalnih aerobno-anaerobnih
sposobnosti. Analizom sportskih borbi doslo se do zanimljivih podataka da u proseku borbe
traju 267 £ 61sek sa vremenom pauze izmedu borbi od 9.3 do 20 minuta. Sudijske odluke u
samom mecu izazivaju prekid aktivnosti u odnosu priblizno dva prema jedan, od 18 + 6 sek
faze aktivnosti i 9 + 6 sek faze pauze. Faze aktivnosti sadrze 16,3 £ 5,1 aktivnosti visokog
intenziteta po borbi u trajanju 1-3 sekunde svaka, §to rezultira u 3,4 + 2,0 aktivnosti visokog
intenziteta u minuti (Beneke et al., 2004). U istrazivanju lide et al. (2008) ispitivano je
trajanje svake serije ofanzivnih i defanzivnih akcija tokom simuliranog meca u trajanju od 2 i
3 minuta. Trajanje najduze sekvence ofanzivno/defanzivne akcije je trajala 2,1 + 1,0 za 2
minuta; i 1,8 £ 0,4 sekunde za 3 minuta simuliranog me¢a. Ovakav visok intenzitet borbe u
karateu uslovljava pretezno anaeroban rad, $to ukazuje na vaznost anaerobnih kapaciteta
boraca: adenozin-tri-fosfata (ATP), kratin-fosfata (CP), glikolitickog kapaciteta, i dr.
Fosfageni oslobadaju energiju za 10 - 20 sekundi aktivnosti, dok se daljom razgradnjom
glikogena produzava aktivnost na slede¢ih 60 - 90 sekundi. Anaerobni energetski kapacitet
predstavlja ukupnu koli¢inu energije iz sarkoplazme, odnosno energiju koju pojedinac moze
osloboditi fosfagenim i glikolitickim procesima. Kod karatista se, zbog kori$¢enja energije iz
anaerobnih izvora u pocetku meca, stvara kiseonicki deficit (Ravier et al., 2006). Maksimalni
kiseonicki deficit je parametar koji ukazuje na veli¢inu anerobnog energetskog kapaciteta,
koji kod vrhunskih karate boraca, moze dosti¢i 1 do 20 litara. Maksimalno jedna tre¢ina
energetske potrebe u borbi se zadovoljava iz anaerobnih izvora, dok se dalji energetski

procesi odvijaju iz aerobnih kapaciteta.

Iako su pojedinacni udarci rukom i nogom dominantno anaerobno-alaktatni i zavise od
miSi¢ne snage, za ponavljanje tih motornih radnji koje se javljaju tokom borbe, ucesce
aerobnog metabolizma je 77,8 % + 5,8 % dok je anaerobno alaktatnog 16,4 + 4,6 od ukupno

proizvedene energije tokom meca (Beneke et al., 2004). Anaerobno-alaktatni doprinos (16,6

24



%) priblizno reprezentuje vremenski procenat akcija visokog intenziteta (16 %) tokom meca.
Medutim, za oporavak od tih akcija visokog intenziteta je zasluzan aerobni metabolizam, te se
tako moze objasniti veliki doprinos aerobnih energetskih puteva za ukupnu energiju koja se
koristi tokom borbi. Ovakvi rezultati su potvrdeni i najnovijim vremensko strukturisanim
istrazivanjem karate borbe (Chaabéne et al., 2015). Autori su zakljuéili da je karate borba
intermitentna aktivnost u kojoj je je odnos akcije i pauze 1:1,5. Samom borbom dominira
pretezno aerobni metabolizam, dok se energija za odlucujuce akcije obezbeduje iz anaerobnog
sistema. Sa druge strane, anaerobni laktatni metabolizam takode moze da doprinese ukupnoj
energiji tokom meca (Ravier et al., 2004). Ovaj doprinos moze se proceniti po praéenju nivoa
laktata (La) pre i posle meca (Francescato et al., 1995). Dokazana je povecana vrednost La od
5,9 + 1,6 mmol - I posle samo jedne kumite borbe (od 1,7 — 7,6 mmol - I'). Lehmann i
Jedliczka (1998) su prikazali slicne vrednosti koncentracije laktata posle kumite meca. Ove
vrednosti sugeriSu odredeni doprinos glikolitickog metabolizma na ukupnu energetsku

potros$nju tokom kumite meca.

Kada je re¢ o takmicenju u katama, po pravilima takmicenja, u zavisnosti od broja
prijavljenih takmicara, kata$i moraju raditi od dve do sedam razli¢itih kata u kratkom
vremenskom periodu, §to opet postavlja visoke zahteve pred sportiste. Sportisti koji stignu do
finala moraju odraditi jednu obaveznu (Shitei) i jednu slobodnu katu (Tokui) koje moraju
trajati od 60 - 80 sekundi, u protivnom se takmicari kaznjavaju za izlazak iz vremenskog
okvira. U poredenju aerobnog kapaciteta izmedu kumitea i kata, veéi aerobni izvor je naden u
kumite (74 %) nego u katama (50 %), dok je u katama dominantan ve¢i doprinos anaerobnog
kapaciteta (Doria et al., 2009). Autori su pretpostavili da je uzrok ovakvom odnosu razlika
angazovanja miSiénth grupa tokom aktivnosti, kao 1 razliitog vremena trajanja same
takmicarske aktivnosti. Pored toga, Bussweiler i Hartmann (2012) su istrazivali metabolicki
dug i frakciju energetskog snabdevanja pri jednom izvodenju druge uceni¢ke kate (Hean
Nidan) u trajanju od oko 30 sekundi. Rezultati su pokazali da je u proseku 52 % energije
odredeno putem anaerobno-alaktatnog metabolizma. Oko 25 % iz anaerobno-laktatnog i 23 %
iz aerobnog metabolizma za izvodenje jedne kate, dok je za izvodenje dve uzastopne kate ovaj
odnos bio 33, 25 i 42 %. Zakljuceno je da visokoenergetski fosfati igraju kljuénu ulogu u
karate-specificnim brzim kretanjima u katama. Takode je zakljuCeno da se, sa duzim
trajanjem kate i ve¢im brojem pokreta, energetski zahtevi povecano reguliSu preko aerobnog
metabolizma, i da on igra klju¢nu ulogu ¢ak i u aktivnostima koje traju od 30 - 80 sekundi, $to

je potvrdeno i u istrazivanju Chaabéne et al. (2015).

25



Ako sumiramo dosadasnja istrazivanja energetskih izvora u karateu, moze se zakljuciti
sledece: nezavisno o takmicarskoj disciplini (kata i kumite), aerobni sistem predstavlja glavni
izvor energije, posebno u duzim katama (Chaabene et al., 2015). Takode je miSljenje vecéine
autora koji su se bavili ovom problematikom da je aerobni kapacitet neophodan u sprecavanju
pojave zamora tokom rada kao i za brzi oporavak izmedu rada kata i borbi, kao i kratkih

pauza unutar borbe (npr. sudijski prekidi) (Imamura et al., 1998; Beneke et al., 2004).

Do sada je ve¢ dobro poznat uticaj temperature okoline na radnu sposobnost ¢oveka
(Nielsen & Nielsen, 1962; Walters et al., 2000). Ljudski organizam poseduje sposobnost
regulacije telesne temperature preko termoregulatornih mehanizama koji imaju vaznu ulogu u
odrzavanju fizioloske homeostaze kako u mirovanju tako i tokom aktivnosti (Lim et al.,
2008). Tokom fizicke aktivnosti telesna temperatura se povecava aktivnim radom misica pri
kojima se oslobadaju energija i toplota. Nivo povecanja telesne temperature i temperature
unutras$njih organa zavisi od vrste i trajanja same aktivnosti, kao i od temperature okruzenja.
Ukoliko se temperatura unutra$njih organa (jezgra tela - Ct) povecava iznad 38 °C usled
intenzivne aktivnosti, posledi¢no dolazi do centralnog zamora (Nielsen & Nybo, 2003) kao i
do pada radnih sposobnosti. Ovakvi rezultati su prikazani kod sportista za vreme ultra-
triatlona u duzini od 226 km (Ironman triathlon) kada je Ct iznosila 38,1 + 0,3 °C (Laursen et
al., 2006). Nedavni napredak u tehnologiji je omoguéio pracenje Tc preko telemetrijske
senzorne pilule. lako je ovaj sistem prvi put opisan pre 45 godina, tek nedavno je dobio Siru
primenu u praksi (Kolka et al., 1993; Byrne & Lim, 2007), a predstavlja precizan metod za
merenje temperature jezgra tela tokom tipi¢nih lokomotornih aktivnosti (McKenzie &
Osgood, 2004). Vaznost pratenja OvVOg parametra se vezuje za pojavu dehidriranosti,
smanjenja radne sposobnosti (Gonzales-Alonso et al., 1999) kao i povecanja rizika od
toplotnog udara (Armstrong et al., 2007). Telesna temperatura zavisi od intenziteta vezbanja
(Mora-Rodrigez et al., 2010) relativnhog u odnosu na maksimalni aerobni kapacitet (% od
VOsmax). Takode je otkriveno da visoke unutrasnje telesne temperature (~ 40 °C) proizvode
umor kod treniranih sportista tokom produzenog vezbanja. Dosada$nji dobijeni rezultati
podrzavaju upotrebu ingestibilnog sistema kao prakti¢nu i neinvazivnu metodu pracenja
temperature jezgra tela tokom fiziCkih i sportskih aktivnosti (Casa et al., 2007; Lim et al.,
2008). Istrazivanja promena temperatura jezgra tela su se sprovodila uglavnom u sportovima
koji se odrzavaju napolju, pogotovo u aktivnostima produzenog trajanja (Del Coso et al.,

2013), dok su istrazivanja o Ct U sportovima koji se odrzavaju unutra malobrojna.
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3.0 PROBLEM I PREDMET ISTRAZIVANJA

Problem istrazivanja predstavlja utvrdivanje promena izabranih relevantnih elemenata
fizicke forme karatista Srbije muSkog pola seniorskog uzrasta tokom razli¢itih specifi¢nih

sportskih aktivnosti.
Preko definisanog problema, moze se utvrditi da predmet istrazivanja predstavljaju telesna

kompozicija, fizioloske karakteristike kao 1 motoricke sposobnosti karatista Srbije muskog

pola.
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4.0 CILJ ISTRAZIVANJA

Na osnovnu prethodno definisanog problema i predmeta istrazivanja moze se reci da primarni
cilj istrazivanja predstavlja utvrdivanje efekata razliCitih disciplina u karateu (sportske

borbe - kumite i forme - kata) na morfo-funkcionalne karakteristike karatista seniora.

Iz primarnog cilja istrazivanja proizilaze i sekundarni ciljevi:

- Da se utvrde razlike u funkcionalnim i motorickim sposobnostima, kao i
morfoloskim karakteristikama karatista seniorskog uzrasta u odnosu na trenazno
iskustvo.

- Da se istraze razlike akutnih fizioloskih odgovora na specificno fizicko

opterec¢enje tokom simulacije takmicenja u razli¢itim takmicarskim disciplinama.
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5.0 HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Na osnovu postavljenih ciljeva istrazivanja, definisane su sledece hipoteze:

Hg — Postoje statisticki znacajne razlike u fizioloskim, motori¢ckim i morfoloskim
karakteristikama izmedu disciplina sportske borbe (kumite) i disciplinama formi (kata) kod

karatista seniora Srbije koji se takmi¢e u ovim disciplina.

Takode su postavljene i pomo¢ne hipoteze istrazivanja:

H; — Postoje statisticki znacajne razlike u fizioloskim, motorickim i1 morfoloskim

karakteristikama karatista razli¢itog trenaznog staza.

H, — Postoje statisticki znacajne razlike u akutnim fizioloSkim odgovorima na
specifino fizicko opterecenje tokom simulacije takmicenja u razli¢itim takmicarskim

disciplinama.
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6.0 METODE RADA

U osnovi, ovo istrazivanje je pseudo-longitudinalnog karaktera, $to je podrazumevalo
prikupljanje podataka u jednoj vremenskoj tacki, dok se u obzir uzimalo vreme koje su
ispitanici proveli aktivno trenirajuci. Sprovodenje testova po istoj metodologiji 1 ulozeni
napor u pokusaju da se uslovi testiranja maksimalno standardizuju, omogucilo je da se

rezultati istrazivanja koriste sa velikom dozom sigurnosti u njihovu validnost.

6.1 Uzorak ispitanika

Istrazivanjem je obuhvaceno ukupno 72 ispitanika mladeg seniorskog i seniorskog uzrasta,
takmic¢ara WKF-a Srbije (World Karate Federation Serbia) nosioca majstorskog zvanja, crnog
pojasa (DAN) muskog pola sa podruc¢ja Srbije. Broj ispitanika je odabran u skladu sa
kalkulacijom veli¢ine uzorka preko varijabli eksplozivne snage nogu (o = 0,05; power =
0,90), dok je sam izbor uzorka motivisan pokusajem da se prikupe kvalitetne informacije o
statusu karatista seniorskog uzrasta.

Celokupan uzorak ispitanika je podeljen po dva kriterijuma:

1) na osnovu njihove takmicarske discipline u dve grupe (kumite n = 39 i kata n = 33).
Kriterijum za izbor ispitanika bio je i preduslov najmanje 3 godine kontinuiranog trenaznog
staZa u odredenoj disciplini, §to se moze smatrati kao minimum za uticaj trenaZznog procesa na
ispoljavanje specifi¢nih kretnih struktura karakteristicnih za kate, odnosno kumite.

2) na osnovu njihovog trenaznog staza U tri grupe. Kriterijum za podelu u grupe po
trenaznom stazu je bio sledeci: starija (n = 23) - trenazni staz preko 15 godina; srednja (n =
24) - trenazni staz 11-14 godina i mlada (n = 25) - trenazni staz 5-10 godina.

Obzirom da je prikupljanje podataka organizovano u jednoj vremenskoj tacki (u prvoj
polovini kalendarske 2014. godine) dogovoreno je sa klubovima i trenerima da se ispitanici
podvrgnu jednogodi$njem trenaznom tretmanu (tokom kalendarske 2013. godine) po

prethodno utvrdenoj metodologiji (Prilog 1, Prilog 2).
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6.2 Uzorak varijabli

U istrazivanju su ispitivana tri prostora ispoljavanja morfo-funkcionalnih sposobnosti
karatista, za dve grupe ispitanika razlicite takmicarske specijalizacije (kata i kumite), kao i na

osnovu podele zasnovane na duzini staza aktivnog bavljenja karateom:

- Antropometrija i telesna kompozicija (12 varijabli);
- Motori¢ki pokazatelji (14 varijabli);
- Opsti (6) i specifi¢ni funkcionalni pokazatelji (4) .

Parametri za procenu antropometrije i telesne kompozicije
- Telesna visina (cm)

- Telesna masa (kg)

- Duzina podlakta (cm)

- Duzina nadlakta (cm)

- Duzina natkolena (cm)

- Duzina potkolena (cm)

- Indeks telesne mase (kg/m?)

- Procenat masne mase (%)

- Stopa metabolizma u mirovanju (kcal)
- Procenat ukupne koli¢ine vode (%)

- Procenat misi¢ne mase (%)

- Procenat kostane mase (%)

Parametri za procenu motorickih pokazatelja misicnih sposobnosti

- T test agilnosti (sek)

- Jedan ponavljajuc¢i maksimum potiska sa grudi (kg)

- Jedan ponavljaju¢i maksimum zadnjeg ¢ucnja (kg/TM)

- Opsta fleksibilnost - pretklon u sedu (cm)

- Specific¢na fleksibilnost abduktora zgloba kuka desne noge (°)
- Specifi¢na fleksibilnost abduktora zgloba kuka leve noge (°)

- Skok iz ¢u¢nja (cm)

- Snaga skoka iz ¢u¢nja apsolutna i relativna (W); (W/kg)
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- Skok iz mesta bez zamaha ruku (cm)

- Snaga skoka iz mesta bez zamaha ruku apsolutna i relativna (W); (W/kg)

- Skok iz mesta sa zamahom ruku (cm)

- Snaga skoka iz mesta sa zamahom ruku apsolutna i relativna (W); (W/kg)

- Skokovi CMJ u trajanju od 15 sekundi (sek)

- Snaga skokova CMJ u trajanju od 15 sekundi apsolutna i relativna (W); (W/kg)

Parametri za procenu funkcionalnih sposobnosti

- Maksimalna sr¢ana frekvenca (otk/min)

- Sréana frekvenca u prvom minutu oporavka (otk/min)
- Relativna maksimalna potrosnja kiseonika (ml/kg/min)
- Brzina tr¢anja pri anaerobnom pragu (km/h)

- Maksimalna postignuta brzina tr¢anja (km/h)

- Procenat od VO_max pri anaerobnom pragu (%)

Parametri praceni u simulaciji takmicenja (specificni)

- Sréana frekvenca (otk/min)

- Subjektivna procena opterecenja po Borgu (UA)
- Nivo laktata u krvi (mmol)

- Zadeo ispitanika temperatura jezgra tela (°C)

6.3 Opis istraZivanja i metode merenja

Istrazivanje je sprovedeno u prvoj polovini 2014. godine za sve ispitanike. Protokolom
istrazivanja bilo je predvideno prikupljanje podataka u tri dela. Ispitanici su dolazili u
grupama od 4 - 6 kako bi se obezbedili optimalni uslovi za testiranja. U prvom delu
ispitanicima su uzete osnovne antropometrijske mere, izmerene su telesna kompozicija,
eksplozivna snaga donjih ekstremiteta i procenjene su funkcionalne sposobnosti. U drugom
delu su izmerene miSi¢ne sposobnosti predvidenim testovima. Tre¢i deo je predvidao

merenja specificnih parametara kroz simulaciju takmicenja.

Posebna paznja u organizaciji merenja se obracala na obezbedivanje dovoljno dugih

pauza izmedu testova u toku dana, kao i izmedu dana (delova) testiranja kako bi sportisti
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mogli dati svoj maksimum u svim predvidenim testovima. Pauze izmedu delova testiranja su

bile 3 - 5 dana za svakog ispitanika.

Pre poCetka istrazivanja, svi ispitanici su bili upoznati sa potrebama testiranja te su
potpisali informisani pristanak i popunili anketu o trenaznom stazu (Prilog 3 i 4). Ispitanici
su savetovani da izbegavaju naporne fizicke aktivnosti neposredno pre zakazanih merenja,
kao i1 da odrzavaju svoje navike u ishrani tokom trajanja istrazivanja. Takode je svima bilo
predoceno da mogu u bilo kom momentu da odustanu od daljeg ucestvovanja u istrazivanju,

bez obzira na potpisani pristanak.

Procena antropometrijskih mera i telesne kompozicije

Prvog dana testiranja, u ranim jutarnjim ¢asovima, ispitanicima su izmerene antropometrijske

mere po standardima Internacionalnog Bioloskog Programa (IBP), i to:

- Telesna visina (cm) sa antropometrom (SECA), sa ta¢nosc¢u od 0,1 cm. Ispitanik je
bio bos na ravnoj podlozi, potpuno ispravljen, sastavljenih peta i lako razmaknutih
stopala, sa glavom u polozaju Frankfurtske ravni (Norton et al., 2000).

- Telesna masa (kg) je merena digitalnom vagom (Omron HN-288, Netherlands) sa
precizno$¢u od 100 gr. Vaga je bazdarena pre svakog merenja, dok su pri merenju
ispitanici bili bosi 1 u donjem vesu.

- Duzina natkolena je merena antropometrom sa precizno$¢u 0,1 cm. Ispitanik je u
sede¢em poloZaju sa oslonjenim stopalima o pod tako da su natkolenice paralelne
sa podom, duzina se merila od prednje gornje bedrene bodlje do gornje ivice
casice kolena.

- Duzina potkolena je merena antropometrom sa preciznoséu 0,1 cm. Ispitanik je u
sedeCem poloZaju sa oslonjenim stopalima o pod, duzina se merila od gornje ivice
casice kolena do spoljneg maleolusa.

- Duzina nadlakta je merena antropometrom sa preciznoséu 0,1 cm. Ispitanik je u
stoje¢em polozaju dok je ruka savijena u laktu, duzina je merena od lopaticnog
akromiona do spoljneg humerusnog epikondila.

- Duzina podlakta je merena antropometrom sa precizno$éu 0,1 cm. Ispitanik je u
stoje¢em polozaju dok je ruka savijena u laktu, duZina je merena od spoljneg

humerusnog epikondila do ulnarnog stiloidnog nastavka.
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- Kostani dijametri su mereni kliznim Sestarom (Horex 2242522, Conrad, Germany)
sa preciznos¢u 0,05 mm: HB - humerusni biepikondilarni dijametar (cm); WB -
bistiloidni dijametar (cm); FB - femoralani biepikondilarni dijametar (cm); AB -
bimaleolarni dijametar (cm) koji su bili neophodni za prera¢unavanje kostane

mase (kg)

Telesna kompozicija je izmerena metodom bioelektricne impedance (Maltron BioScan
920 v1.1, Maltron International Ltd., UK) u ranim jutarnjim ¢asovima (Slika 1). Ispitanici su
bili instruisani da nemaju naporan trening (ili da ga izbegnu), kao i da izbegavaju teske
obroke i napitke koje u sebi sadrzavaju povecane vrednosti kofeina (kafa, koka-kola, itd.)
tokom prethodnog dana kao i na sam dan testiranja. Struktura telesne kompozicije je
procenjena emitovanjem niske, bezbedne doze struje (800uA) dok su ispitanici bili u lezeCem

poloZzaju, nakon ¢ega su dobijeni sledeci parametri:

- Procenat masne mase (%)

- Stopa metabolizma u mirovanju (kcal)

- Misi¢na masa (KQ)

- Procenat ukupne koli¢ine vode u organizmu (%)

- Indeks telesne mase - BMI (CI:n—gz) je izracunat po sledec¢oj formuli:

Slika 1. Aparat za procenu telesne kompozicije Maltron BioScan 920
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Na osnovu dobijenih podataka preracunat je procenat misi¢ne (M%) i kostane (K%)

mase prema slede¢im formulama:

wo- (2

Gde je MM = misi¢na masa (kg); TM = telesna masa (kg).

)- 100

- Kostana masa (Drinkwater et al., 1986):

HB + WB + FB + AB
KM = 2 ]2 e TV ¢ 0.92 « 0.001

K (%) = (I;Z) . 100

Gde je KM = kostana masa (kg); HB = humerusni biepikondilarni dijametar (cm); WB = bistiloidni dijametar
(cm); FB = femoralani biepikondilarni dijametar (cm); AB = bimaleolarni dijametar (cm); TV = telesna visina
(cm); TM = telesna masa (kg).

Procena misiénih sposobnosti:

T test agilnosti

T-test, kao jedan od najpoznatijih testova agilnosti, je primenjen za procenu segmenta
eksplozivne snage i brze promene pravca kretanja celog tela (Pauole et al., 2000). Tri ¢unja su
postavljena u istoj liniji na udaljenosti od 4,57 metara. Startna linija je vertikalno usmerena na
srednji ¢unj i udaljena je 9,14 metara (Slika 2). Sportista je kretao na komandu merioca iz
visokog starta, sprintao prema srednjem ¢unju (B) i dodirnuo ga desnom rukom, nakon toga
se kretao bo¢no do levog ¢unja (C) kojeg je dodirnuo levom rukom. Nakon toga se kretao
boc¢no do desnog ¢unja (D) kojeg je dodirnuo desnom rukom te se vracao bo¢no do srednjeg
¢unja (B) kojeg je dodirnuo levom rukom i na kraju se vraca0 unazad na pocetni polozaj.
Ispitanici su instruisani da se prilikom bo¢nog kretanja ne smeju ukrstati noge. Test se izvodio
tri puta sa dovoljnom pauzom izmedu ponavljanja. Test se izvodio na tatami* strunjaci, dok su
ispitanici bili bosi. Zbog sport-specificnih uslova izvodenja ovog testa, proverena je
pouzdanost mernog instrumenta primenom Kronbah-ovog alfa koeficijenta (o = 0,84), koji je

ukazao na dobru pouzdanost u primeni ovog testa.

* Tatami je sportska strunja¢a, podloga za vezbanje borilackih sportova.
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Slika 2. T test agilnosti

Fleksibilnost

Pretklon u sedu (eng. Sit and reach) - test koji je primenjen za procenu staticke
fleksibilnost lumbalnog dela leda, karli¢nog pojasa i zadnje loze (Anderson & Burk, 1991;
Payne et al., 2000; Howley & Thompson, 2012). Ispitanik je sedeo opruzenih kolena, sa
postavljenim stopalima ravno na stranu sanduka, dok su vrhovi prstiju bili postavljeni na ivice
gornje ploc¢e (Slika 3). Savijanjem trupa i ispruzanjem ruku S$to dalje, drze¢i kolena
opruzenim, je lagano i ravnomerno (bez ziba) gurao lenjir ispred sebe, sa ispruzenim rukama.
Ispitanik je ostajao miran u najdaljoj poziciji koju je mogao dosti¢i 2-3 sekunde. Test se
ponavljao dva puta, a bolji rezultat se racuna0 kao ocena. Rezultat testa je predstavljala
najudaljenija tacka koju je ispitanik uspeo da dosegne vrhovima srednjih prstiju u pretklonu, a
koja se registrovala polozajem lenjira na obelezenoj skali. Odmor izmedu ponavljanja je bio
10 sekundi.

Slika 3. Test dohvat u sedu (eng. Sit and reach)
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Odnozenje leze¢i o bok (LID) predstavlja test za procenu fleksibilnosti abduktora i
aduktora donjih ekstremiteta. Ispitanik je lezao na boku priljubljen ledima uz zid (Slika 4), a
zatim bi maksimalno odnozio i zadrzavao taj polozaj dve do tri sekunde. U polozaju
maksimalne amplitude odnozenja merilac, uz pomo¢ goniometra koji se nalazi na zidu iza
Ispitanika ocitavao je ugao izmedu tla i odnozenja, te rezultat izrazen u stepenima ugla
upisivao u mernu listu. Test je ponavljan tri puta za obe noge, sa pauzama za odmor do 15
sekundi. Najbolji rezultat je ulazio u dalju analizu.

Slika 4. Zidni goniometar u proceni fleksibilnosti zgloba kuka

Misicne sposobnosti (maksimalna snaga, eksplozivna snaga i lokalna izdrzljivost)

Procena maksimalne miSiéne snage je izvrSena na osnovu podataka dobijenih jednim
ponavljajuéim maksimumom (1RM) potiska sa grudi (eng. Bench Press) i iz zadnjeg
polucuénja (eng. Back Squat) izvedenih sa standardnom olimpijskom Sipkom i slobodnim
tegovima. Obzirom da testiranje 1RM postavlja znatan stress na uklju¢ene misiéne grupe,
zglobove i vezivno tkivo, svi ispitanici su prethodno bili upoznati sa procedurom testiranja i
detaljno obuceni o ispravnim metodama podizanja tegova koje su bile ukljucene u njihov
trenazni tretman. Merenja su obavljena pomocu Smitovog stalka (Precor, USA) sa
podupiratem na razli¢itim visinama ispod klizajuc¢e Sipke (Slika 5), podesive klupe i
slobodnih tegova.

Slika 5. Smitov stalak, Precor USA
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Posebna paznja se obracala na pravilno pozicioniranje ispitanika i samo izvodenje
tehnike. Dvojica iskusnih asistenata su asistirali tokom izvodenja svih testova. Protokol oba
testa predvidao je zagrevanje koje se izvodilo u tri serije po slede¢em protokolu (Beachle &
Earl, 2008) od 5 - 10 ponavljanja sa tezinama 40 - 60 % od maksimalne snage sa pauzom od 1
minuta (istezanje), zatim 3 - 5 ponavljanja sa tezinama 60 - 80 % snage sa pauzom 2 - 4
minuta i 2 - 3 ponavljanja sa tezinama 80 - 90 % od maksimuma (pauza 4 minuta). Zatim se
procenjivao jedan ponavljaju¢i maksimum dodavanjem manjih tezina (5 - 10 % za BP i 10 -
20 % za BS), koji je odreden u najviSe tri pokuSaja sa pauzama od 5 minuta. UspeSno

podignuta tezina u zadnjem pokusaju je belezena kao 1RM.

Tehnika izvodenja zadnjeg cucnja (eng. Back squat): Ukratko, stopala ispitanika su
postavljena paralelno u Sirini ramena, klizajuca Sipka sa tegovima se postavlja na bazu vrata,
pri ¢emu je Sipka oslonjena na podupirace koji su u visini ramena ispitanika. Pravilan poc¢etni
polozaj predvidao je opruzen ki¢meni stub, a vertikalna projekcija klizajuce Sipke prolazila je
sredinom natkolenice, sredinom potkolenice i prednjeg dela stopala (Slika 6). Jedan
ponavljaju¢i maksimum se merio od faze spustanja (polozaja kada su natkolenice paralelne sa

podom) do vra¢anja u pocetni polozaj.

Barbell Squat

Slika 6. Izvodenje zadnjeg cucnja

Tehnika izvodenja potiska sa grudi (eng. Bench press): Pocetna pozicija je
podrazumevala ispitanika koji je leZzao na ledima, sa zgréenim nogama i stopalima oslonjenim
na pod (Slika 7). Pozicija klizajuce Sipke je omogucavala ispitaniku opruzene ruke u zglobu
lakta sa hvatom S$irim od Sirine ramena. Jedan ponavljaju¢i maksimum se merio od faze
spustanja do grudne kosti do faze vrac¢anja u pocetni polozaj (opruzanja laktova). Posebna

paznja kod oba testa se obracala i da pokreti budu sliveni, bez trzaja tokom izvodenja vezbi.
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Barbell Bench Press / Chest Press

Slika 7. Izvodenje potiska sa grudi
Eksplozivna snaga i lokalna izdrZljivost

Utvrdivanje vrednosti eksplozivne snage tipa sko¢nosti odredena je preko Cetiri test protokola
na tenziometrijskoj platformi (Kistler, Quattro Jump, 9290AD, Switzerland). Pre procedure
testiranja, svi ispitanici su odradili petnaestominutno zagrevanje koje je ukljucivalo
petominutno tréanje sopstvenim tempom prac¢eno vezbama istezanja i radom 10 ¢ucnjeva, 10
podizanja pete, 5 ponavljanja skoka iz ¢u¢nja (SJ) i 5 ponavljanja skoka iz mesta bez zamaha
ruku (CMJ).

Skok iz mesta bez zamaha ruku (CMJ) se izvodio iz stojeeg stava sa opruzenim
nogama, stopalima u $irini ramena i sa rukama postavljenim o bok (Slika 8). Na komandu
merioca, ispitanik je vrSio maksimalan vertikalan skok nakon brzog polucucnja ¢ime se
omogucavala procena smenjivanja ekscentricne i koncentri¢ne kontrakcije, kao i transfer

elasti¢ne energije (Bobbert et al., 1996). Skok je raden tri puta.
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Slika 8. Izvodenje skoka iz mesta bez zamaha ruku (CMJ)
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Skok iz mesta sa zamahom ruku (VJ) se izvodio iz stojeCeg stava sa opruzenim
nogama u zglobu kolena i sa slobodnim rukama, opustenim pored tela (Slika 9). Na komandu
merioca, ispitanik je izvodio maksimalno snazan vertikalan skok pra¢en zamahom ruku ¢ime
se procenjivala sposobnost smenjivanja izotoni¢nih kontrakcija opruzaca donjih i gornjih

ekstremiteta (Falvo et al., 2006). Skok je raden tri puta.
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Slika 9. Izvodenje skoka iz mesta sa zamahom ruku (V.J)

Skok iz cucnja (eng. Squat jump - SJ) je izvoden za procenu sposobnosti izolovane
koncentriéne misiéne kontrakcije opruzaca donjih ektremiteta. Test je podrazumevao
izvodenje maksimalnog vertikalnog skoka iz staticke pozicije polucucnja (zglob kolena
priblizno pod uglom od 90°, zadrZzavanje 2 - 3 sekunde u tom poloZaju pre skoka) sa rukama
postavljenim o bok, kako bi se izolovala upotreba ruku prilikom skoka (Slika 10). Eliminacija
pokreta ruku pri vertikalnom skoku smanjuje doprinos koordinacije samom izvodenju pokreta
¢ime je paznja usmerena na eksplozivnost opruzaca nogu (Young, 1995; Walsh et al., 2007).

Skok je raden tri puta dok je najbolji rezultat ispravnog skoka ulazio u dalju analizu.
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Slika 10. Izvodenje skoka iz cucnja (SJ)
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Skokovi bez zamaha ruku za 15 sek (CJissek) su se izvodili kao serija naizmenic¢nih
CMJ skokova za 15 sekundi u cilju analize anaerobnih sposobnosti, uticaja treninga i
sportskog izvodenja (Cormack et al., 2008). Prose¢na vrednost skokova je ulazila u dalju

analizu.

Pauze izmedu pojedinacnih skokova (za SJ, CMJ i VJ) su bile oko jednog minuta, dok
je pauza izmedu serija razli¢itih skokova bila 15 minuta. Najbolji rezultat visine uspesno
izvedenih skokova je ulazio u analizu podataka. Pored visine skokova, preraCunate su
apsolutne (W) i relativne vrednosti (W/kg) maksimalne snage skoka i preko Lewis-ove
formule (Ostoji¢ et al., 2010):

P (W/kg) = 21,67 xTM (kg) xV VS (m)/TM (kg)
Gde je P- snaga skoka, TM - telesna masa, VS - visina skoka u metrima

Procena funkcionalnih sposobnosti

Za dobijanje parametara funkcionalnog statusa koriSten je progresivni test optere¢enja na
tredmilu sa porastom optere¢enja na svaki minut. Test je raden na pokretnoj traci tipa T170
(Cosmed, Italija) u dijagnosti¢kom centru Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja, Univerziteta
u Novom Sadu u jutarnjim ¢asovima (Slika 11). Testiranja su obavljana pod istim spoljas$njim
uslovima (temperatura vazduha 18 - 22 °C, vlaznost vazduha < 70 %). Test je pocinjao sa
zagrevanjem u trajanju od oko 10 minuta u cilju aktiviranja kardiovaskularnog sistema i
privikavanja na nesto drugacije uslove tr¢anja na pokretnoj traci. U ovom vremenskom
periodu, ispitanici su po slobodnoj volji menjali brzinu pokretne trake kako bi se privikli na
sve zone opterecenja na testu. Nakon toga je ispitaniku stavljana maska za nos i usta (Hans
Rudolph, USA) u cilju merenja maksimalne potro$nje kiseonika preko “breath-by-breath”
gasnog analizatora (Quark PFT ErgoCPET, Cosmed, Italija). Inklinacija trake tokom celog
testa iznosila 2 % kako bi ekonomika tréanja bila §to pribliznija tr€anju na otvorenom. Test je
zapoc€injao sa 2 minuta zagrevanja pri brzini od 6 km/h, nakon toga se brzina trake povecala
na 8 km/h i sa tom brzinom je zapocinjan test. Prirast opterec¢enja posle svakog minuta je
iznosio 1,5 km/h do voljnog otkaza, tako da je test trajao 8 - 12 min. Period oporavka na traci
za svakog ispitanika je iznosio 3 minuta pri brzini od 5 km/h. Posto je sa fizioloske tacke

gledista veoma vazno dobijanje preciznih podataka i validnih vrednosti maksimalne potro$nje
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kiseonika (VO2max) kada se uporeduju grupe ispitanika (Day et al., 2003), kriterijumi za
prekid testa su bili ispunjenost 2 od 4 uslova:

- da je dostignut plato maksimalne potro§nje kiseonika - VOamax (* 2 ml-kg™*-min™)

- da je dostignuta maksimalna sr¢ana frekvenca - HRmax (HRmax = 220 - godine
starosti)

- da je koeficijent respiratorne razmene (R) > 1,2

- pojava subjektivnih tegoba

Vrednosti maksimalne potros$nje kiseonika su dobijene analizom grafikona snimljenih
podataka u svakom udahu i izdahu tokom testa tako Sto su dobijene vrednosti uprosecene na
30 sekundi, i najveca vrednost je uzeta kao VOzmax. Vrednosti maksimalno postignute brzine
tréanja (Vmax), Drzine tréanja pri anaerobnom pragu (VAnP), maksimalne sr¢ane frekvence
(HRmax) 1 frekvence u prvom minutu oporavka (HRRgp) su ocitane iz originalnih rezultata, bez

uproseCavanja podataka, dok je procenat od maksimalne potrosnje kiseonika (VOzmax) pri

anaerobnom pragu preracunat preko formule:

%AnPVO2max = (AnPVO2 /VO02max) « 100

Slika 11. Testiranje ventilacionih sposobnosti dela wkf reprezentacije u naucno-
istrazivackom centru FSFVNS

Procena specificnih fizioloSkih parametara kroz simulaciju takmicenja

Simulacija takmi¢enja u katama i borbama je sprovodena vikendima, u prepodnevnim satima

u termoneutralnim uslovima (temperatura vazduha 18 - 22 °C, vlaznost vazduha < 70 %) u
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sali na tatami podlozi. Test je sproveden posebno za kate u tri dana i posebno za kumite u
cetiri dana. Obzirom na specifi¢nost samog uzorka i ¢injenice da je trajala Skolska godina 1
semestar, kao i da je takmicarska sezona bila u toku, simulacije su organizovane vikendima
koji se nisu poklapali sa oficijelnim takmicenjima, u cilju obezbedivanja dovoljnog broja
Ispitanika po danu. Broj takmicara u grupi je bio oko 10 po jednom takmic¢arskom danu.

Na dan simulacije takmicenja, svi sportisti su prosli kroz individualno zagrevanje koje je u
obimu i intenzitetu bilo slicno zagrevanju koje takmicari praktikuju na oficijelnim
takmiCenjima. Zagrevanje se priblizno sastojalo od petominutnog tréanja pracenog
desetominutnim vezbama za prevenciju povreda i dinamic¢kim istezanjem. Nakon toga je

sledila petnaestominutna aktivnost sa sport-specifi¢nim kretanjima (Figura 1).

Figura 1. Sema zagrevanja za simulaciju takmicenja

6 min delovi Unsu Kate na 60% HRax

Zagrevanje
(30 min)

3 min dinamicko istezanje bez rekvizita

v 3 x 45 sek Unsu max, 45 sek pauza

[ 5 min tréanja }

5 min na 60%HR,,x specifi¢na Kumite
kretanja

A

10 min programa za 3 min dinamicko istezanje bez rekvizita

prevenciju povreda i

dinamicko istezanje
3 x 45 sek Kumite max, 45 sek pauza

Simulacija takmicenja u katama

Kata takmicari su izvodili Unsu majstorsku katu iz Shotokan stila, koja se smatra jednom od
zahtevnijih kata za izvodenje. Trajanje kate je ~ 90 sekundi i izvodi se 48 elemenata tehnike
od kojih najkompleksniji predstavlja skok sa rotacijom od 360° (Slika 12 i 13). Takmicari su

izvodili katu tri puta sa pauzama od 10 minuta izmedu krugova.
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Slika 12. Prikaz dela Unsu kate sa skokom
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Slika 13. Deo Unsu kate na simulaciji takmicenja - Skok

Simulacija takmicenja u borbama

Borci su izvodili po tri simulirana takmicarska meca, sa po 10 minuta pauze izmedu meceva.
Borbe su se sastojale od tehnika napada i odbrane u trajanju od 240 sek (Slika 14), bez
sudijskih prekida, u smislu simulacije najduzeg moguéeg vremena trajanja borbe u finalnim

mecevima na zvani¢nim takmicenjima.
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Slika 14. Momenti sa simulacije takmicenja u borbama

Tokom simulacije takmicenja, u obe discipline je konstantno pracena sréana frekvenca
(Slika 18) preko telemetrijskog sistema kratkog dometa (Model RS800CX, PolarElectro Oy,
Kempele, Finland). Procena nivoa laktata u krvi uradena je pomocéu portabilnog aparata
(Accutrend plus, Roche, Germany), uzorkovana je kapljica krvi iz desne usne resice u vise
vremenskih tacaka: posle zagrevanja, a zatim u tre¢em, Sestom i devetom minutu nakon
zavrSetka poslednjeg meca (Slika 15). Takode je pracena i subjektivna procena optereéenja
(SPO) nakon svakog meca, prema originalnoj Borgovoj skali (Borg, 1990) u cilju dobijanja

informacija o li¢cnom dozivljaju intenziteta same takmicarske aktivnosti (Slika 16).

Slika 15. Laktat analizator Slika 16. Borgova skala SPO
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Merenje temperature jezgra tela (Ct)

Fizioloski odgovori termalnog stresa na organizam, u smislu praéenja temperature unutrasnjih
organa (jezgra tela) tokom aktivnosti koje se javljaju prilikom takmicarskog nastupa u katama
ili kumiteu u termoneutralnim uslovima u sali do sada nije istrazivano. Postavljena je
pretpostavka da ¢e se grupe kata i kumite razlikovati u temperaturnom odgovoru na
standardno fizicko optereCenje iz razloga Sto kumite borba traje duze od kata nastupa na
takmiCenjima. Samim tim je pretpostavljeno i da kumite borci imaju i veéu metabolicku
proizvodnju energije koja je povezana sa porastom temperature za koju je poznato da, pri
produzenom trajanju moze da uti¢e na sportski ucinak i ubrzava pojavu zamora. Dobijene
informacije o termalnom odgovoru tokom takmicarske aktivnosti bi bile znacajne jer bi
treneri i sportisti mogli adekvatno reagovati merama prevencije kako bi se eventualni stres
ublazio i ubrzao oporavak u smislu otklanjanja pojave zamora. 1z tehnic¢kih razloga, termalni
stres (Ct) je izmeren na redukovanom broju originalno izabranih ispitanika (N = 24), preko
bezi¢nog telemetrijskog sistema (Slika 17) za snimanje podataka (HT150001, HQ Inc, US) na
15 kumite i 9 kata sportista po sledecem protokolu (Figura 2). Nakon konzumiranja

ingestibilne pilule do prvih o€itavanja temperature je pro§lo odredeno vreme (3h) kako bi bili

sigurni da je senzor dosao u blizinu duodenuma i kako bi se mogli ocitavati validni podaci

(Ganio et al., 2009; Edwards & Clark, 2006; Kolka et al., 1993; 1997; Sparling et al., 1992).

Slika 17.Ocitavanje Tc 1 HR tokom simulacije  Slika 18. Telemetrijski sistem za pracenje HR
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Figura 2. Protokol merenja temperature jezgra tela za kata i kumite sportiste tokom
simulacije takmicenja
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Sva merenja su obavljena u dijagnosticCkom centru i prostorijama Fakulteta sporta i

fizi€kog vaspitanja, Univerziteta u Novom Sadu, kao i u prostorijama Pokrajinskog zavoda za

sport i medicinu sporta. Merenja su obavljena u periodu februar-juni 2014.

6.4 Metode obrade i analize podataka

Obrada podataka u ovom istraZivanju bila je prilagodena osnovnim ciljevima istrazivanja i
samim karakteristikama obuhvaéenog uzorka ispitanika. Kako je ranije istaknuto, uzorak su
Cinili ispitanici muskog pola dve diferencirane karate discipline (kata i kumite). To je
limitiralo veli¢inu uzorka i njegovu randomizaciju (72 ispitanika, 33 kata i 39 kumite). Iz tog
razloga je, radi adekvatnog statistickog zakljucivanja, uradena prethodna analiza osetljivosti
pojedinih statistickih testova koji su primenjeni u analizi podataka dobijenih na takvom
uzorku. U tu svrhu primenjen je statisti¢ki program GPower 3.1.5 (Franz Fauel, © 1992-
2012) sa slede¢im ulaznim vrednostima za odredivanje osetljivosti testova: nivo znacajnosti o
= 0,05; snaga testa 0,90 (1 - B), ukupna veli¢ina uzorka 72 ispitanika i broj varijabli u skupu
6. Na taj nacin su odredene grani¢ne vrednosti F i t testa i veliCina efekta za validno
zakljucivanje.

U analizi dobijenih podataka koris¢ene su standardne statistiCke procedure

deskriptivne i komparativne univarijatne statistike, a sama obrada podataka uradena je
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primenom statistickog paketa SPSS 20.0 (IBM ID: 729225). U procesu testiranja postavljenih
hipoteza koris¢en je alfa nivo zakljucivanja od p < 0,05.

Deskriptivna statistika je obuhvatila odredivanje raspona serije podataka (MIN-
MAKS), aritmeticke sredine (AS), standardne devijacije (SD), kao i testiranje normalnosti
distribucije podataka Kolmogorov-Smirnov testom (KS). Ovi su statistici posluzili za
opisivanje karakteristika distribucije podataka analiziranih grupa ispitanika u pojedinim
skupovima varijabli i procenu mogucnosti dalje primene adekvatnih statistickih procedura.

Za testiranje razlika izmedu grupa ispitanika u odnosu na takmicarsku disciplinu po
Istrazivanim prostorima primenjen test za nezavisne uzorke. Odredene su grani¢ne vrednosti
efekta za t test kao Cohen’s d = 0,77 i t(70)= 1,99.

Testiranje razlika izmedu grupa karatista formiranih na osnovu duZine trenaznog staza,
uradeno je primenom metoda analize varijanse uz naknadni t test (post-hok) sa Bonferoni
prilagodavanjem. Takode su odredene kriticne vrednosti za univarijatni test: F = 3,13; veli¢ina
efekta Cohen’s f = 0,43. U proceni efekta razlika izmedu analiziranih grupa primenom analize
varijanse, interpretiran je i eta kvadrat (n?) kao procena proporcije varijanse kriterijske
varijable (pripadnost grupi) objaSnjena primenjenim skupom varijabli. Ovaj je pokazatelj
interpretiran na osnovu kriterijuma Koena (Cohen, 1988) gde je vrednost n° manja od 0,01
nije interpretirana, od 0,01 - 0,06 smatrana malim efektom, od 0,06 - 0,14 srednjim efektom a
veca od 0,14 velikim efektom. Ova je vrednost interpretirana kao procenat objasnjene
varijanse Kriterijske varijable.

Za analizu efekata simulacije takmicenja po takmicarskoj disciplini i testiranje razlika
izmedu grupa karatista, primenjena je analiza varijanse ponovljenih merenja. Testirani Su
efekti za faktor borbi (3 nivoa) i faktor grupa (kata, kumite), kao i efekti interakcije ova dva
faktora. Utvrdene su grani¢ne vrednosti F testa od 3,98 i veli¢ina efekta f = 0,32 za faktor
grupe, a za faktor borbe F = 3,06 i f = 0,17. Za potrebe dodatnih pra¢enja mera temperature
jezgra tela tokom simulacije takmicenja, prvobitna originalna grupa ispitanika (n = 72) je iz
tehnickih razloga redukovana na 24 ispitanika (kata n = 9 i kumite n = 15). Obzirom na mali
broj ispitanika, za procenu razlika u ovim parametrima koristen je neparametrijski FiSerov

precizni test (Fisher's exact test).
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7.0 REZULTATI

Svi rezultati su prikazani kroz tri potpoglavlja. U prvom potpoglavlju prikazani su rezultati
osnovnih deskriptivnih karakteristika grupa i analiza razlika izmedu grupa na osnovu
takmicarske discipline, u drugom rezultati razlika izmedu grupa na osnovu trenaznog staza i u
tre¢em poglavlju je prikazana analiza razlika u specificnoj takmicarskoj aktivnosti izmedu
grupa kata i kumite, kao i razlike u simulaciji takmicenja sa posebnim pra¢enjem temperature

jezgra tela.

7.1 Deskriptivni statistici i razlike izmedu grupa u odnosu na takmicarsku

disciplinu
7.1.1 Deskriptivna analiza morfoloskih karakteristika grupa

Deskriptivni statisticki pokazatelji analiziranih grupa karatista su dosta izjednaceni ali se
uocCavaju i izvesne razlike (Tabela 1). Grupa kata je u proseku nesto starija od grupe kumite i
imaju duzi trenazni staz. Sa druge strane kumite grupa ima u proseku vise treninga u toku
nedelje. Homogenost rezultata je u obe grupe izrazena i koeficijenti varijabilnosti se kre¢u od
10-20%. Analiza varijabli za procenu morfoloskih karakteristika grupa ispitanika pokazala je
da se radi o veoma homogenim grupama ispitanika na $ta ukazuju male vrednosti standardne
devijacije u svim varijablama. Kod svih varijabli su mere oblika distribucije u granicama
normalnih vrednosti (+ 1,96 SD). Minimalne i maksimalne vrednosti su logi¢ne i ne ukazuju
na postojanje ekstremnih vrednosti. Analiza osnovnih deskriptivnih pokazatelja varijabli za
procenu telesne kompozicije grupa, takode je pokazala da ni u jednoj varijabli nema statistic¢ki
znacajnih poremecaja oblika i varijabilnosti distribucije rezultata. Homogenost distribucije

kod ovih varijabli je visoka i karakteristi¢na za selektovane grupe sportista.
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Kod veéine varijabli za procenu opstih karakteristika grupa ispitanika nije zabeleZeno
odstupanje distribucije rezultata od normalne distribucije. Jedino je kod varijabli Godine
starosti, Trenazni staz i Intenzitet treninga kod kata grupe, kao i varijable frekvencija
Treninga nedeljno kod kumite grupe zabeleZeno statisti¢ki znacajno odstupanje distribucije od
normalne. Zbog uocenih statisticki znacajnih odstupanja od normalne distribucije kod vise
opstih karakteristika grupa ispitanika, testirane su razlika izmedu grupa kumite i kata
ispitanika primenom neparametrijskog Mann-Whitney U testa. Analiza je pokazala da jedino
u varijabli Godine starosti postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu grupa i to na samoj
granici znacajnosti od p < 0,05. Ispitanici kata grupe su u proseku bili statisticki znac¢ajno
stariji od ispitanika grupe kumite, Sto potvrduje i njihov veci srednji rang dobijen u ovoj
analizi (40,85 za kata i 31,36 za kumite).

7.1.2 Analiza razlika morfolosSkih karakteristika grupa karatista u odnosu na takmicarsku

disciplinu

Testiranjem razlika izmedu grupa karatista u varijablama za procenu opstih 1 morfoloskih
karakteristika (Tabela 1) utvrdeno je da kod 7 od 12 varijabli postoje statisticki znacajne
razlike na nivou procene od p < 0,05. Razlike koje su se javile kod varijabli Telesna visina,
Telesna masa, Duzina podlakta, Duzina podkolenice i Metabolizam u mirovanju Su bile u
korist kumite grupe, dok su razlike nadene u varijablama Masna masa i Kosti bile u korist
kata grupe. Kumite grupa je u proseku bila visa, teza, sa duzim gornjim ekstremitetima i
veéim vrednostima metabolizma u mirovanju, dok je grupa kata imala veée prosecne

vrednosti masne mase i procenta kostane mase u organizmu.
7.1.3 Deskriptivni pokazatelji motoric¢kih varijabli

Analiza osnovnih deskriptivnih pokazatelja motorickih varijabli grupa ispitanika (Tabela 2)
pokazala je takode da ni u jednoj varijabli nema statisticki znacajnih poremecaja oblika 1
varijabilnosti distribucije rezultata. Homogenost distribucije kod svih varijabli je visoka i
karakteristi¢na za selektovane grupe sportista. Jedino se kod varijable T test agilnosti u grupi
kumite zapaza povecana homogenost distribucije i nesto veca pozitivna asimetrija. Takode u
svim varijablama distribucija rezultata ne odstupa statisticki znacajno od normalne

distribucije.
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7.1.4 Analiza razlika motorickih varijabli grupa karatista u odnosu na takmicarsku

disciplinu

Analizom razlika izmedu kata i kumite grupa kroz bateriju motoric¢kih varijabli (Tabela 2)
utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika (p < 0,05) u svim varijablama za procenu fleksibilnosti,
(Fleksibilnost pretklon u sedu, Fleksibilnost odnozZenje desnom, i Fleksibilnost odnoZenje
levom), sa vidno ve¢im proseénim vrednostima kod grupe kata, dok je kod varijabli
pokazatelja maksimalnih apsolutnih vrednosti snage svih testiranih skokova: Apsolutna
maksimalna snaga skoka bez zamaha ruku, Apsolutna maksimalna snaga skoka iz cucnja,
Apsolutna maksimalna snaga skoka sa zamahom ruku i Apsolutna maksimalna snaga CMJ

skoka za 15 sekundi, uoc¢ena statisticki znacajna razlika u korist kumite grupe (p < 0,01).

7.1.5 Deskriptivni pokazatelji funkcionalnih varijabli

Analiza osnovnih deskriptivnih pokazatelja funkcionalnih varijabli grupa ispitanika (Tabela
3) pokazala je, takode, da ni u jednoj varijabli nema statisticki znac¢ajnih poremecaja oblika i
varijabilnosti distribucije rezultata. Homogenost distribucije je i kod ovih varijabli visoka.
Jedino se kod varijabli Maksimalna srcana frekvenca 1 Procenat od maksimalne potrosnje
kiseonika pri anaerobnom pragu javlja statisticki znacajno odstupanje od normalne

distribucije kod obe grupe ispitanika.

7.1.6 Analiza razlika funkcionalnih pokazatelja grupa karatista u odnosu na takmicarsku

disciplinu

Kod sistema varijabli za procenu funkcionalnih sposobnosti ispitanika (Tabela 3) utvrdena je
statisti¢ki znacajna razlika (p < 0,01) u varijablama Relativna maksimalna potrosnja kiseonika
(4,4 + 1.4 mlimin/kg™), Brzina tréanja pri anaerobnom pragu (0,89 + 0,29 km/h) i
Maksimalna postignuta brzina tré¢anja (1,6 £ 0,33 km/h). U sve tri pomenute varijable kumite

grupa je imala vece prosecne vrednosti.
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7.2 Analiza razlika izmedu grupa karatista u odnosu na trenazni staz

Analiza razlika izmedu grupa koje su formirane na osnovu duzine trenaznog staza U tri grupe:
mlada - trenazni staz 5 - 10 godina (n = 25); srednja - trenazni staz 11 - 14 godina (n = 24); i
starija - trenazni staz preko 15 godina (n = 23) ispitanika oba analizirana subuzorka karatista
(kumite, kata) uradena je primenom analize varijanse (ANOVA) i post hok testom sa
Bonferoni korekcijom po potrebi.

7.2.1 Analiza razlika u morfoloskim karakteristikama izmedu grupa u odnosu na trenaini

stay

Analiza razlika izmedu ispitanika sa razli¢itim trenaznim stazom u skupu varijabli za procenu
opstih karakteristika ispitanika (Tabela 4) pokazala je da se grupe razlikuju u varijablama
Godine starosti, Trenazni staz, frekvencija Treninga nedeljno i Intenzitet treninga na nivou
znacajnosti p < 0,05. Ovakvi rezultati su i o¢ekivani, jer su rangirane srednje vrednosti od
najmlade grupe do najstarije. Kada su u pitanju morfoloske karakteristike, rezultati su
pokazali da nema statisticki znacajne razlike izmedu trenaznih grupa ni u jednoj od ispitivanih

varijabli.
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7.2.2 Analiza razlika u motori¢kim sposobnostima izmedu grupa u odnosu na trenazni staZ

Analiza razlika u motorickoj efikasnosti izmedu definisanih grupa (Tabela 5) pokazala je da
postoji statisticki znacajna razlika u vecini primenjenih varijabli. Statisticki znacajne razlike
sa visokim efektom razlika su utvrdene kod varijabli 1RM potiska sa grudi (Cohen’s f =
0,62), 1RM potiska sa grudi relativna (Cohen’s f = 0,56), /RM zadnji cucanj (Cohen’s f =
0,57) 1 1RM zadnji cucanj relativna (Cohen’s f = 0,47). Nesto manji efekti razlika su
konstatovani kod varijabli za procenu eksplozivne snage donjih ekstremiteta, i to u
varijablama Skok iz mesta bez zamaha ruku (CMJ) (Cohen’s f = 0,38), Apsolutna maksimalna
snaga CMJ skoka (Cohen’s f = 0,35), Relativha maksimalna snaga CMJ skoka (Cohen’s f =
0,35); Skok iz mesta sa zamahom ruku (VJ) (Cohen’s f = 0,36), Apsolutna maksimalna snaga
VJ skoka (Cohen’s f = 0,35), Relativna maksimalna snaga VJ skoka (Cohen’s f = 0,36); Skok
iz cucnja (SJ) (Cohen’s f = 0,36), Apsolutna maksimalna snaga SJ skoka (Cohen’s f = 0,38),
Relativna maksimalna snaga SJ skoka (Cohen’s f = 0,41) i Skokovi CMJ za 15 sekundi
(Clisavg) (Cohen’s f = 0,42). Naknadna analiza parova grupa pokazala je da su navedene
razlike uzrokovane pre svega razlikama izmedu najstarije i najmlade, kao i najstarije i srednje
grupe karatista, pri ¢emu su stariji karatisti imali bolje rezultate u svim pomenutim

varijablama.
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7.2.3 Analiza razlika u funkcionalnim sposobnostima izmedu grupa u odnosu na trenazni

stay

Analiza razlika u varijablama za procenu funkcionalnih sposobnosti grupa Kkaratista
formiranih na osnovu trenaznog staza (Tabela 6) pokazala je da su statisticki znacajne (p <
0,05) razlike prisutne samo u varijablama Maksimalna postignuta brzina tréanja (Cohen’s f =

0,37) i Relativna maksimalna potrosnja kiseonika (Cohen’s f = 0,32).

Naknadna post hok analiza sa Bonferonijevom korekcijom u testiranju razlika izmedu
pojedinih grupa ispitanika u dve varijable u kojima je konstatovana statisti¢ki znacajna razlika
pokazala je da su u obe varijable ispitanici sa najduzim trenaznim stazem imali vece prosecne
vrednosti u odnosu na ostale dve grupe. U varijabli Maksimalna postignuta brzina tréanja ta
je razlika i statisticki znacajna, dok je u varijabli Relativna maksimalna potrosnja kiseonika

ova razlika blizu granice znacajnosti (p = 0,07).
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7.3 Analiza razlika u specifi¢noj takmicarskoj aktivnosti

7.3.1 Analiza sréane frekvence nakon simuliranih borbi i nakon 1-minuta oporavka

Analiza efekata promena sréane frekvence (HR) nakon 3 simulirana meca uradena je
primenom analize varijanse za ponovljena merenja. Kod obe serije podataka, za HR nakon
borbe i za HR posle oporavka, nije zabelezeno statisticki znacajno odstupanje od sferi¢nosti

distribucije.

Promene u HR nakon borbi su pokazale statisticki znacajan ukupni efekat (F = 7,24; P
=0,001; H?= 0,09) uz dosta visoku snagu testa (0,93). Medutim, interakcija faktora meceva i
pripadnosti grupi nije pokazala statisticki znacajan efekat (F = 2,66; P = 0,073; H?= 0,04). Na
profilnom grafikonu (Grafikon 1) se moze primetiti da je promena vrednosti HR nakon
meceva bila ve¢a kod grupe kumite u odnosu na kata grupu. To je potvrdila i analiza efekta
promena unutar grupa, gde je kod grupe kumite registrovan statisticki znac¢ajan ukupni efekat
(F = 9,23; P = 0,001; H? = 0,196) uz visok nivo snage testa (0,97). Najvedi i statisticki
znacajan efekat porasta HR je zabelezen nakon drugog meca u odnosu na prvi (f=11,47; p =
0,001; n? = 0,14), dok je nakon tre¢eg simuliranog meda porast HR bio zna¢ajno manji. Kod
grupe kata nije zabelezen statisti¢ki znacajan efekat promena HR nakon izvodenja meceva u
simulaciji takmicenja. Na grafikonu 1 se vidi da je kod ove grupe HR postepeno i neznatno

rastao nakon pojedinih izvodenja tokom simulacije.

189+
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187+
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Mecevi

Grafikon 1. Promene HR u analiziranim grupama nakon izvodenja kumite i kata
meceva U simulaciji takmicenja
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Promene u vrednostima sr¢ane frekvence posle oporavka (HRR) nisu pokazale
statisti¢ki znacajan ukupni efekat razlika za faktor meceva (F = 2,89; P = 0,058; H%= 0,04),
$to je sludaj i za interakeiju faktora meceva i grupe (F = 2,48; P = 0,088; H? = 0,03). Medutim,
na uporednom grafikonu (Grafikon 2) se vidi da je promena prosecnih vrednosti HRR u
odnosu na kraj meceva razlicita kod analiziranih grupa. Kod grupe kata je uocljivo veéi pad

vrednosti HRR posle minuta oporavka nakon 1. i 2. meca, u odnosu na grupu kumite.
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Oporavak

Grafikon 2. Promene HR u analiziranim grupama u prvom minutu oporavka nakon izvodenja
kumite i kata meceva u simulaciji takmicenja

Testiranje razlika u vrednostima HR izmedu grupa kata i kumite ispitanika nakon
simulacije pojedina¢nih meceva pokazala je da se ispitanici nisu statisticki znacajano
razlikovali u vrednostima HR merenih odmah po zavrsetku meca (F = 3,233; P = 0,077), ali
su dobijene statisticki znacajne razlike merene u prvom minutu oporavka. U sva tri slu€aja
ispitanici kumite grupe su imali znacajno vece prose¢ne vrednosti HRR u prvom minutu
oporavka od ispitanika kata grupe, dok su nakon prvog i drugog meca te razlike bile i
statisticki znacajne (za HRR1gy t = 4,14; p = 0,05 i HRR26y t = 12,7; p = 0,01).
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7.3.2 Analiza subjektivne procene opterecenja (SPO%) nakon borbi

Kod analize subjektivne procene opterecenja (SPO) je primenjena Huynh-Feldt korekcija
zbog odstupanja distribucije rezultata od sfericnosti, odnosno multivarijacione normalnosti
distribucije. Konstatovano je da je ukupan efekat procene za faktor meceva imao statisticki
znaGajan nivo (F = 63,03; P = 0,000; H? = 0,48) uz visoku snagu testa (0,99). Medutim,
interakcija faktora meceva i pripadnosti grupi nije pokazala statisticki znacajan efekat (F =
1,126; P = 0,322; H® = 0,02). Na profilnom grafikonu (Grafikon 3) se vidi da je promena
prosecnih vrednosti SPO nakon meceva bila ujednacena kod analiziranih grupa, pri ¢emu je U
sve tri tacke procene grupa kata imala veée proseéne vrednosti SPO od grupe kumite.
Testiranje razlika izmedu grupa u pojedinim tatkama procene nije pokazala statisticki

znacajan nivo uoc¢enih razlika nakon simuliranih meceva.
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Grafikon 3. Promene SPO% prema Borgu u analiziranim grupama nakon izvodenja
kumite i kata meceva u simulaciji takmicenja

7.3.3 Analiza nivoa laktata u krvi nakon borbi

Kod analize promene nivoa laktata konstatovano je da je ukupan efekat procene za faktor
meceva imao statisticki znacajan nivo (F = 9,631; P = 0,000; H? = 0,121) uz visoku snagu
testa (0,98). Medutim, interakcija faktora meceva i pripadnosti grupi nije pokazala statisticki
znacajan efekat (F = 0,034; P = 0,945). Na profilnom grafikonu (Grafikon 4) se vidi da je

promena prosecnih vrednosti nivoa laktata nakon meceva bila ujednacena kod analiziranih
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grupa, pri ¢emu je u sve tri tacke merenja kumite grupa imala vece prose¢ne vrednosti nivoa

laktata od grupe kata. Testiranje razlika izmedu grupa u pojedinim tackama merenja nije

pokazalo i statisticki znacajan nivo uocenih razlika.

Proseéne vrednosti

Kata/Kumite

= kata - kumite
...,_‘:6.88}
e O _
[649] ~~<_ . h.‘/.["-’q [5.68]
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[5.49] 5,42
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Prosek nakon zagrevanja
T T T
3 min 6 min 9 min

Taéke merenja laktata

Grafikon 4. Promene nivoa laktata u krvi u analiziranim grupama nakon izvodenja

kumite i kata meceva u simulaciji takmicenja

7.3.4 Analiza razlika izmedu grupa kata i Kumite u varijabli temperature jezgra tela tokom

simulacije takmicenja

Prema prikazanim dobijenim rezultatima na redukovanoj grupi kata i kumite ispitanika

(Tabela 8) nije pronadena statisticki znacajna razlika izmedu dve posmatrane grupe ni u

jednoj varijabli. Pored ovoga, uradena je i dodatna statistika preko analize varijanse

ponovljenih merenja kako bi se dobile informacije kumulativnog odgovora grupe u

posmatranim varijablama. Rezultati su pokazali da takode nema statisticke znacajnosti za

promene u varijablama Srcana frekvenca tokom simulacije (F = 0,574; p = 0,457), ni u
Temperaturi jezgra tela (F = 1,33; p = 0,261), Nivou laktata u krvi (F = 0,453; p = 0,508), kao

ni u Subjektivnoj proceni opterecenja za dve posmatrane grupe (F = 3,347; p = 0,081).
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Tabela 7. Opste i fizioloSke karakteristike redukovane kata i kumite grupe u simulaciji

takmicenja sa oCitavanjem unutra$nje temperature jezgra tela (Ct)

Kata N=9 Kumite N=15
Variable p
AS SD AS SD
Godine starosti (god) 21,61 5,02 2153 2,56 ,036
Trenazni staz (god) 15,33 5,12 13,33 2,82 ,397
Osnovne ..
Telesna visina (cm) 174,64 3,76 178,42 8,50 ,886
(pocetne)

vrednosti Telesna masa (kg) 68,68 3,63 72,42 7,11 ,511
Indeks telesne mase (kg/m?) 22,24 1,69 2261 1,74 ,644
Maksimalna sr¢ana frekvenca (otk/min) 195,11 9,71 191,33 6,39 573

Rezultati simulacije takmicenja za redukovanu Kata i Kumite grupu
Pocetna vrednost sr¢ane frekvence 110 4 108 6 ,999
Srcana frekvenca nakon zagrevanja ~ 125 3 127 5 ,536
Sr€ana Sréana frekvenca nakon prvog me¢a 190 14 185 8 ,318
fr;'::]/slnaﬁj?a Sréana frekvenca nakon drugog me¢a 188 13 190 6 ,133
(SHR) Sréana frekvenca nakon tre¢eg me¢a 189 11 193 7 ,270
(otk/min) Sréana frekvenca 1. me¢ oporavak 60 sek 166 14 167 9 425
Sr¢ana frekvenca 2. me¢ oporavak 60 sek 164 12 171 8 ,108
Sréana frekvenca 3. me¢ oporavak 60 sek 167 8 173 8 ,831
Pocetna vrednost temperature jezgra 37,20 ,33 37,03 .35 ,875
Temperatura jezgra nakon zagrevanja 37,36 ,34 37,38 ,39 ,225
Temperatura Temperatura jezgra nakon prvog me¢a 37,70 22 37,80 ,34 ,165
jezgra teola Temperatura jezgra nakon drugog meca 37,93 23 38,02 17 ,946
(€ (€9 Temperatura jezgra nakon treceg meca 37,98 ,25 38,17 12 ,102
Temperatura jezgra 1. me¢ oporavak 10min 37,58 ,18 37,63 ,26 ,893
Temperatura jezgra 2. me¢ oporavak 10min 37,64 ,15 37,80 ,20 ,148
Temperatura jezgra 3. me¢ oporavak 10min 37,54 ,15 37,68 ,15 ,294
Nivo laktata Nivo La nakon zagrevanja 2,15 ,29 2,05 41 ,954
u krvi Nivo La u tre¢em min. nakon tre¢eg me¢a 7,11 3,29 7,25 3,92 ,130
La (mmolf) Nivo La u Sestom min. nakon tre¢eg me¢a 4,65 ,86 5,92 1,69 , 133
Nivo La u devetom min. nakon treeg meéa 5,07 2,14 5,35 1,56 ,831
Subjektivna SPO nakon prvog me¢a 1500 2,12 1347 1,72 234
opﬂggggﬁja SPO nakon drugog meéa 16,44 1,59 14,93 2,15 443
SPO (UA) SPO nakon treéeg meca 17,22 1,92 16,13 2,47 974

Legenda

AS — aritmeticka sredina,; SD — standardna devijacija; p - znacajnost Fiserov-0g preciznog testa;
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8.0 DISKUSIJA

Istrazivanje je obavljeno na uzorku od 72 karate takmicara seniorskog uzrasta. Analizirane su
razlike u morfo-funkcionalnim sposobnostima izmedu grupa ispitanika podeljenih na osnovu
takmicarske discipline (kata i kumite), kao i na osnovu duzine trenaznog staza (mlada, srednja
1 starijja grupa) nakon jednogodiSnjeg trenaznog tretmana. Takode je ispitan i odgovor
nekoliko izabranih fizioloSkih parametara na akutno fiziolosko opterecenje u specifi¢nim
uslovima simulacije takmicarske aktivnosti. Rezultati su pokazali da postoje izvesne razlike u
odredenim morfoloskim karakteristikama: Telesna visina, Telesna masa, Duzina podlakta,
Duzina podkolenice i Metabolizam u mirovanju u Korist kumite grupe (p < 0,01), dok su
razlike nadene u varijablama Masha masa i Kosti bile u korist kata grupe (p < 0,05). Pored
ovoga, pronadene su i razlike u delu motorickih sposobnosti koji se odnosi na segment
fleksibilnosti donjih ekstremiteta: Fleksibilnost pretklon u sedu, Fleksibilnost odnozenje
desnom i Fleksibilnost odnozenje levom u korist kata grupe, kao i u apsolutnim vrednostima
maksimalne snage skokova, i to Apsolutna maksimalna shaga skoka CMJ, Apsolutna
maksimalna snaga skoka SJ, Apsolutna maksimalna snaga skoka VJ i Apsolutna maksimalna
snaga skoka CJissek, gde su kumite sportisti imali vece vrednosti na nivou p < 0,01. U
uporedivanju razlika u funkcionalnim sposobnostima izmedu grupa kata i kumite pronadene
su znacajne razlike na nivou p < 0,01 u korist kumite grupe u varijablama Relativna
Maksimalna potrosnja kiseonika, Brzina tréanja pri anaerobnom pragu 1 Maksimalna
postignuta brzina trcanja. Kada su uporedene grupe u odnosu na trenazni staz, rezultati su
pokazali da nema znacajnih razlika u varijablama za procenu morfoloskih karakteristika, dok
su u prostoru motori¢kih sposobnosti nadene razlike u svim varijablama maksimalne snage,
apsolutnim i relativnim (1RM potisak sa grudi, 1RM potisak sa grudi relativna, 1RM zadniji
cucanj, 1RM zadnji cucanj relativna), zatim u varijablama vertikalne sko¢nosti (Skok iz mesta
bez zamaha ruku - CMJ, 4psolutna i relativna maksimalna snaga CMJ, Skok iz ¢ucnja - SJ,
Apsolutna i relativna maksimalna snaga SJ, Skok iz mesta sa zamahom ruku - VJ, Apsolutna i
relativna maksimalna snaga VJ i Skok CMJ za 15 sekundi - Clisag) 1 funkcionalnim
varijablama (Relativna maksimalna potrosnja kiseonika i maksimalna dostignuta brzina
tr¢anja) na nivou p < 0,05. Sve pronadene razlike su bile u korist najstarije u odnosu na
najmladu 1 srednju grupu ispitanika. Rezultati fizioloskih odgovora na akutno opterecenje
tokom specifi¢ne takmicarske aktivnosti u odnosu na disciplinu (kata i kumite) su pokazali da
nema statisticki znacajnih razlika u ispitivanim parametrima, osim u vrednostima sréane

frekvence u prvom minutu oporavka nakon borbi, gde je kumite grupa pokazala vece
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vrednosti (Srcana frekvenca 1. mec oporavak; p < 0,05 1 Srcana frekvenca 2. mec oporavak; p
< 0,01). Kada su u pitanju parametri unutras$nje temperature jezgra tela pracenih tokom
simulacije takmicenja, nisu se pojavile statisticki znacajne razlike izmedu posmatranih grupa

u odnosu na takmicarsku disciplinu ni u jednoj prac¢enoj varijabli.

Deskriptivni statistici telesne kompozicije, dimenzija tela motorickih i funkcionalnih
sposobnosti su ukazale da su posmatrane grupe homogene i da nema veéih odstupanja od
normalnosti distribucije. Posmatraju¢i deskriptivne pokazatelje osnovnih karakteristika
analiziranih grupa u odnosu na takmicarsku disciplinu, primecuje se da su grupe dosta
ujednacene po pitanju broja nedeljnih treninga, trajanju treninga i intenzitetu treniranja. Pri
analizi starosnih karakteristika i duZine treniranja ispitanika moze se primetiti da je kata grupa
(17 - 32 god; 21,8 £ 3,4) nesto starija od kumite grupe (17 - 29 god; 20,7 £ 3,7), i to na samoj
granici statisticke znacajnosti, kao i da ima nesto duzi trenazni staz (5 - 25 god; 13,8 £ 4) od
kumite grupe (3 - 23 god; 12,3 = 4,7). Pri poredenju grupa u antropo-morfoloskim
karakteristikama, utvrdena je statisticki znacajna razlika u sedam od dvanaest ispitivanih
varijabli. Kumite grupa imala je statisticki znacajno (p < 0,05) veéu proseénu telesnu visinu,
telesnu masu, duzinu podlakta i podkolenice, kao i stopu metabolizma u mirovanju. Sa druge
strane, kata grupa je pokazala statisticki znacajno (p < 0,05) ve¢i procenat masne i koStane
mase. Ova specificna morfoloska obelezja 1 telesna kompozicija nam ukazuju da pod
dejstvom visegodisnjeg treninga dolazi do promena na ovom nivou, §to bi se moglo objasniti
odgovorom na specifi¢no nadrazajno dejstvo hroni¢nog fizickog napora i adaptacijom na
odgovaraju¢e karate specificne trenazne stimuluse. Uzimaju¢i u obzir razliCite zahteve
takmicarskih disciplina, dobijeni rezultati bi se mogli logi¢ki interpretirati. Veca
longitudinalnost u kumiteu bi mogla biti pozeljna, obzirom da se poentirajuce tehnike mogu
plasirati sa razli¢itih distanci, a takode im moZe omoguciti ranije dosezanje protivnika,
pogotovo u akcijama presretanja. Sa druge strane, unapred odredena i Sematizovana kretanja u
katama zahtevaju stabilne stavove i nisko teziSte tela praceno brzim i eksplozivnim
prelascima kroz stavove, te bi smanjena longitudinalna dimenzionalnost 1 povec¢ana koStana
masa mogla doprineti efikasnijoj realizaciji zahtevanih tehnika. Pracenje parametara telesne
mase i procenta masne mase je od posebne vaznosti u karate sportu, pogotovu kod kumite
boraca koji se takmice u definisanim tezinskim Kkategorijama. Povecanje mase zbog
akumulacije masti u organizmu moze dovesti do slabijeg sportskog uéinka u obe discipline. Iz
tih razloga je potrebno saznanje o telesnoj kompoziciji takmicara, jer njene vrednosti i sastav

(ukoliko govorimo o klasi¢cnom dvokomponentnom modelu masne (FM) i bezmasne (FFM)
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mase) mogu biti podlozni promenama koje se javljaju kao rezultat treninga, ishrane i

uobicajenih aktivnosti sportiste.

U analiziranim razlikama motoric¢kih varijabli izmedu grupa razli¢itih takmicarskih
disciplina, dobijena je statisticki znaajna razlika u svim varijablama za procenu
fleksibilnosti. Kata grupa je imala znacajno bolje rezultate u testovima fleksibilnosti zadnje
loze, kao i aduktora i abduktora zgloba kuka od kumite grupe. Ove vrednosti bi se mogle
objasniti ¢injenicom da su za izvedbu kata tehnika neophodni pokreti odmerenih amplituda iz
statickih pozicija i nizih stavova, bez narusavanja pravilne posture tela, sa povecanim
zahtevima fleksibilnosti. Ovakvi zahtevi same takmicarske discipline se ne bi mogli ostvariti
bez odredenih kompenzatornih pokreta i narusavanja pravilne posture da ne postoji
neophodna amplituda pokreta, kao i odreden stepen fleksibilnosti misi¢a zadnje loze buta i
preponsko-slabinske regije. Postojanje vece fleksibilnosti donjih ektsremiteta kod grupe kata
se moglo objasniti samim trenaznim procesom, gde se u treningu kataSa veca paznja
posvecuje povecanju pokretljivosti, posebno donjih ekstremiteta. Sa druge strane, tokom
borbi u karateu, takmicari dobijaju viSe poena za izvodenje noznih tehnika u predelu
protivnikove glave sa razli¢itih distanci, dok samo izvodenje tehnike moze biti
kompenzovano narusavanjem uspravne posture tela. Fleksibilnost predstavlja determinantu
trenutnog stanja misi¢éno-zglobnog aparata koje se moze popraviti U znatnoj meri samim
treningom. Kada su uporedeni rezultati testiranja snage i anaerobnih sposobnosti u pogledu
razlika izmedu kata i kumite grupe, statisti¢ki znacajna razlika se pojavila samo u varijablama
apsolutnih vrednosti maksimalne snage skokova vertikalnog tipa sko¢nosti. Medutim, kada su
vrednosti maksimalne snage skokova povezane sa telesnom masom, rezultati su pokazali da

nema statisticke znacajnosti izmedu posmatranih grupa.

U pregledu rezultata razlika dobijenih u proceni funkcionalnih sposobnosti izmedu
grupa podeljenih u odnosu na takmicarsku disciplinu, utvrdena je statisticki znacajna razlika u
varijablama relativne maksimalne potro$nje kiseonika, brzine tr¢anja pri anaecrobnom pragu i
maksimalne dostignute brzine tréanja na progresivnom testu optere¢enja. Dobijene razlike su
u korist kumite grupe u odnosu na grupu kata, Sto bi se moglo pripisati specifi¢nosti
energetskih zahteva same borbe u odnosu na izvodenje kata. Karate borbu karakterisu
aktivnosti brzih i eksplozivnih napadackih tehnika koje su isprekidane kretanjima i poskocima
u svim pravcima. Efektivno trajanje kumite borbe je 240 sekundi, dok je vreme izvodenja kate
80-120 sekundi (zavisi od stila i izbora same kate) sa ve¢im brojem tehnika koje takmicari u
katama izvode za krace vreme. Ove razlike mogu biti posledica samog trenaznog procesa
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usmerenog na poboljsanje relevantnih parametara aerobnog kapaciteta, shodno zahtevima
same discipline. Obzirom na navedene zahteve, mogle bi se opravdati i ve¢e maksimalne

dostignute brzine tréanja pronadene u kumite grupi.

Analiza razlika izmedu grupa podeljenih na osnovu trenaznog staza nije pokazala
statistiCki znacajnu razliku ni u jednoj od ispitivanih varijabli kada su u pitanju morfoloske
karakteristike. Medutim, kada su u pitanju motoricke sposobnosti, dobijene su znacajne
razlike u varijablama za procenu mi$iéne snage (apsolutnim i relativnim vrednostima) sa
visokim efektom razlika, u svim varijablama za procenu vertikalne skocnosti (visini skoka i
maksimalnoj snazi), kao i u visini skoka u testu za procenu anaerobne sposobnosti (CJissek) Sa
nesto manjim efektom razlika. Sve dobijene razlike su u korist najstarije grupe u odnosu na
najmladu i srednju grupu. U analizi funkcionalnih sposobnosti su dobijene znacajne razlike u
maksimalnoj potro$nji kiseonika i maksimalnoj dostignutoj brzini na testu opterecenja, koja je
I statisticki znaCajna za najstariju grupu. Poznato je da pod dejstvom usmerenog i
programiranog trenaznog procesa dolazi do adaptivnih promena u organizmu sportiste. Bolji
rezultati najstarije grupe karatista bi se mogle pripisati ve¢em iskustvu i boljim adaptivnim
promenama organizma, posebno kada su u pitanju snaga i eksplozivna snaga nogu. Kada je u
pitanju maksimalna potroS$nja kiseonika, do sada nije tacno poznat stepen u kome je ovaj
parametar genetski determinisan, a u kom stepenu se moze unaprediti samim treningom.
Smatra se da se adekvatnim treningom vrednosti maksimalne potro$nje kiseonika mogu
povecati i do 20 %, §to u najvecoj meri zavisi od prethodnog nivoa treniranosti. Razlika koja
se u ovoj varijabli javila kod najstarije i srednje grupe u odnosu na najmladu se verovatno
moze pripisati posledici stimulusa dugogodi$njeg treninga koji je doveo do odredenih

adaptacijskih reakcija komponenti aerobnog sistema.

Polaze¢i od prethodno navedenih ¢&injenica o razliCitim zahtevima takmicarskih
disciplina, pretpostavljeno je da Ce se javiti i razlike izmedu kumite i kata grupe u odabranim
fizioloSkim parametrima pra¢enim u simulaciji takmicenja kao odgovor na akutno specificno
opterecenje. Srcana frekvenca kao parametar koji je najdostupniji 1 lako se moze izmeriti u
praksi predstavlja dobar pokazatelj funkcionalnih sposobnosti kardiovaskularnog sistema
sportista, posebno u odredivanju intenziteta same aktivnosti (raste direktno proporcionalno
primenjenom spoljasnjem optere¢enju). Rezultati su pokazali da se nisu javile statisti¢ki
znacajne razlike u pra¢enim parametrima izmedu kata i kumite grupe, osim u vrednostima
sréane frekvence u oporavku nakon prvog i drugog meca, dok je njena vrednost nakon treceg
meca bila blizu statistiCke znacajnosti (p = 0,06). Izmerene vrednosti su bile znacajno vise u
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grupi kumite kod koje je i registrovan znacajan ukupni efekat promena (F = 9,23; P = 0,001;
H? = 0,196). Ovakav rezultat bi se verovatno mogao pripisati duzem vremenu trajanja kumite
meca U odnosu na katu. Sa fizioloSkog aspekta je poznato da vrednosti HR rastu direktno
proporcionalno primenjenom spoljasnjem optere¢enju, dok vrednosti u oporavku u znatnoj
meri zavise od fizi¢ke spremnosti sportiste, kao i od njihovog aerobnog kapaciteta. Prose¢ne
vrednosti sréane frkvence su se kretale ~ 95% od HRyax nakon sva tri meca za obe grupe, dok
su se prosec¢ne vrednosti u prvom minutu oporavka spustale na ~ 85 % od izmerenog HRmax.
Slicne dostignute vredno