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FAKTORI OD KOJIH ZAVISI ZAMOR KOD PLIVAČA

Za mor je ne pla ni ra no sma nje nje ili stag na cja rad ne spo sob no sti to kom du-
žeg vre men skog pe ri o da iza zva na pre op te re će njem or ga ni zma spor ti ste, tj. mo že 
se re ći da je za mor i po ja va ko ja se sa sto ji u od bra ni or ga ni zma od pre ko mer nog 
i štet nog is cr plje nja.

Bez ob zi ra ka ko da se de fi  ni še za mor, upo tre bi će mo ovu reč (ter min) da 
bi smo opi sa li ose ćaj za ma ra nja, kao i pad u per for man si to kom ve li kog na po ra. 
Oni ko ji su se tak mi či li na 100m kra u la ili ba ter fl a ja, zna ju da je ose ćaj za mo ra 
i is cr plje no sti zna čaj no raz li čit od onih do ži vlje nih to kom tak mi če nja na 1500m 
ili du že sta ze. Iako se za mor ne mo že eli mi ni sa ti, nje gov efe kat na per for man su 
mo že se re du ko va ti kao po sle di ca tre nin ga i pra vil nog tem pa. 

U ovom ra du ob ja sni će mo uzro ke za mo ra i vred no sti raz li či tih tre na žnih 
pro gra ma u po ve ća nju pli va če ve to le ran ci je na za mor. 

Ve ći deo vre me na pro ve de nog u tre nin gu je usme ren ka po bolj ša nju mi-
šić ne iz dr žlji vo sti, što je zna ča jan ot por za mo ru. Za mor re zul tu je u re duk ci ji 
pli vač ke br zi ne, iako raz lo zi ni su isti na svim de o ni ca ma. Pli va či ose ća ju za mor 
i u de o ni ca ma do 25 m, što uzro ku je pad br zi ne to kom po sled njih 5-10 m. To se 
de ša va upr kos či nje ni ci da oni ne ose ća ju bol ni ti po sta ju is cr plje ni. U du žim tr-
ka ma (400-1500 m) oni ose ća ju raz li či ti ob lik za mo ra, gu bi tak sna ge i ge ne ral ni 
ose ćaj stre sa. Pro iz i la zi da je sva ki od ovih mak si mal nih na po ra pra će nih raz li-
či tim ob li ci ma za mo ra, ko ji ni je isti kao hro nič ni, po ste pe ni ose ćaj ko ji pli va či 
do ži vlja va ju to kom pe ri o da in ten ziv nog na por nog tre nin ga.

Ge ne ral no, za mor je kom plek sna se ri ja do ga đa ja ko ja uklju ču je ne ko li ko 
aspe ka ta ener get skih pro ce sa. Te ško je iden ti fi  ko va ti bi lo ko ji fak tor kao ve zu 
ko ja bi mo gla bi ti od go vor na za sma nje nje i re duk ci ju u pli vač koj br zi ni. Iako 
obez be đi va nje ener gi je mo že re du ko va ti mi šić ni ka pa ci tet za ge ne ri sa nje ten zi je, 
ener get ski si ste mi ne mo gu bi ti sma tra ni pot pu no od go vor nim za sve vr ste za mo-
ra.  Raz lo zi za za mor su sle de ći:

is cr plji va nje ener gi je neo p hod ne za sprint pli va nje, kao ade no zin tri fos-
fat (ATP), fos for kre a tin i gli ko gen,
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aku mu li ra nje štet nih pro du ka ta kao što je mleč na ki se li na i
po re me ća ji u pro ce si ma mi šić ne kon trak ci je, npr. ne u ro mu sku lar ni i psi-

ho lo ški za mor.

IS CR PLJI VA NJE ENER GI JE - Kao što je na po me nu to ra ni je, ATP obez-
be đu je tre nut nu ener gi ju upo tre blje nu za mi šić nu kon trak ci ju i on je neo p ho dan u 
raz vi ja nju mi šić ne ten zi je. U pli va nju ko je tra je ma nje od 10 mi nu ta, mi šić ni ATP 
ni voi se po ve ća va ju na ra čun ce pa nja (ras pa da) kre a tin fos fa ta (PCr). Kao što je 
pri ka za no na sli ci 1.  PCr opa da ra pid no to kom pr vog mi nu ta in ten ziv ne pli vač ke 
tu re, za tim do la zi do rav no mer ni je i bla že re duk ci je do kra ja pli va nja. Br zi na pri 
ko joj PCr opa da to kom ve žba nja za vi sna je od in ten zi te ta mi šić nog na po ra.

Slika 1.

Br zi na ras pa da PCr ra ste sa ve ćim br zi na ma pli va nja, re zul tu ju ći sa ra pid-
nim na stu pom za mo ra i ve li kom is cr plje no šću. Stu di je ko je su pro u ča va le za mor 
ljud skih mi ši ća na bu ti na ma i izo lo va nih mi ši ća po ka za le su da se is cr plje nje to-
kom po na vlja nih mi šić nih kon trak ci ja po kla pa sa is cr plji va njem re zer vi PCr-a.

Iako je ATP di rekt no od go vo ran za ener gi ju upo tre blje nu to kom krat kih 
sprin to va, on opa da mno go ma nje ne go PCr to kom mi šić nog na po ra. Pri is cr-
plje no sti me đu tim i ATP i PCr mo gu bi ti po tro še ni. Za to, da bi se od lo žio na stup 
za mo ra, pli vač mo ra kon tro li sa ti br zi nu na po ra kroz pra vil no tem pi ra nje (ri tam) 
da bi se obez be di lo da PCr i ATP ne bi bi li is cr plje ni pre vre me no. Iz a bi ra nje rit ma 
ko ji je pre vi še ra pi dan (brz) pri star tu tr ke re zul to va će br zom opa da nju u do stup-
nim fos fo ge ni ma (ATP i PCr), kao ra ni na stup za mo ra i ne mo guć nost da se odr žI 
ri tam to kom po sled nje fa ze pli va nja.

Tre ning, bi o he mij ske ana li ze i is ku stvo omo gu ća va ju pli va ču da pro ce ni 
op ti ma lan tem po ve žba nja ko ji će uče stvo va ti u jed na koj di stri bu ci ji ATP i PCr 
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utro ška to kom ce le tr ke, da ju ći naj bo lju mo gu ću per for man su. U pli vač kim tak-
mi če nji ma ko ja tra ju do ne ko li ko mi nu ta (krat ke pru ge), mi šić ni gli ko gen po sta je 
pri mar ni iz vor ener gi je za pro iz vod nju     ATP-a. Iako je ve ći na pli vač kih tak mi če-
nja su vi še krat ka da pro u zro ku je kom plet nu po tro šnju do bro obez be đe ne za li he 
mi šić nog gli ko ge na, to kom pe ri o da in ten ziv nog tre nin ga re zer ve mo gu po sta ti 
ma le. Pod tim uslo vi ma mi šić mo že bi ti spo so ban da ge ne ri še si lu pri ni vo i ma bli-
zu nor mal nih za sa mo kra tak pe riod, osla nja ju ćI se na do stu pan ATP-PCr si stem. 
Kao sa upo tre bom PCr-a br zi na is cr plji va nja mi šić nog gli ko ge na je kon tro li sa na 
in ten zi te tom ak tiv no sti.

Po ve ća nje u pro iz vod nji sna ge ogle da se u ra pid nom sma nje nju mi šić nog 
gli ko ge na. Iz ra ču na to je da to kom sprin ta u pli va nju mi šić ni gli ko gen mo že bi ti 
upo tre bljen 30-40 pu ta br že ne go to kom ni sko in ten zi tet nog pli va nja na du žim 
dis tan ca ma. To kom pr vih ne ko li ko mi nu ta pli va nja iz dr žlji vo sti mi šić ni gli ko gen 
se upo tre blja va ve ćom br zi nom ne go ka sni je to kom pli va nja. To je ilu stro va no na 
sli ci 2. ko ja po ka zu je pro me nu u ko li či ni mi šić nog gli ko ge na to kom 1-1.5h in ter-
val nog pli va nja. Upo tre ba mi šić nog gli ko ge na u ra me nim mi ši ći ma (del to i de us) 
bi la je naj ve ća to kom pr vih 75 mi nu ta ve žba nja. Na kon to ga, pli va či po sta ju pro-
gre siv no za mor ni ji ka ko se ni vo gli ko ge na pri bli ža va nu li. Za to, pro iz i la zi da ose-
ćaj za mo ra pri du gim tre na žnim se si ja ma ili to kom po na vlja nih da na in ten ziv nog 
tre nin ga mo že ko in ci di ra ti sa is cr plji va njem re zer vi mi šić nog gli ko ge na.

Slika 2.

Tre ba pri me ti ti, me đu tim, da mi šić na vlak na is cr plju ju nji ho ve ener get ske 
re zer ve po se lek tiv nom obra scu. To na i me zna či da mi šić na vlak na ko ja su naj če-
šće upo tre blje na to kom ve žba nja mo gu bi ti in di vi du al no is pra žnje na od gli ko ge-
na, re du ku ju ći na taj na čin broj vla ka na ko ja su do stup na i spo sob na da pro iz ve-
du si lu po treb nu za ve žba nje. 
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Ka da se vlak na spo rih kon trak to ra (ST-slowt witch) oslo bo de svo je za li he gli-
ko ge na, br zo kon trak tor ska vlak na (FT- fast twich) bi va ju ne spo sob na da ge ne ri šu 
do volj nu ten zi ju ili se ne mo gu la ko re gru to va ti da bi kom pen zo va li gu bi tak u mi-
šić noj ten zi ji. Iz tog raz lo ga mo že se pret po sta vi ti da se ose ćaj mi šić nog za mo ra i 
te ško će ko ja se de ša va to kom po na vlja nih da na na por nog tre nin ga mo že re fl ek to va-
ti na spo sob nost ne kih mi šić nih vla ka na da ge ne ri šu ener gi ju za krat ke dis tan ce.

Kao do da tak se lek tiv nom is cr plji va nju gli ko ge na iz ST ili FT vla ka na, pli va-
nje mo že po sta vi ti ve o ma te ške zah te ve na se lek tiv ne gru pe mi ši ća. To kom kraul 
pli va nja, na pri mer, zna čaj no vi še gli ko ge na mo že bi ti upo tre blje no iz tri cep sa i del-
to i de us mi ši ća ne go onaj upo tre bljen u bi cep su. To po ka zu je da esten zor ski mi ši ći 
ru ke mo gu po sta ti se lek tiv no is pra žnje ni sa za mo rom izo lo va nim na te mi ši će.

Mi šić ni gli ko gen ne mo že sam obez be di ti sve uglje ne hi dra te po treb ne za ve-
žba nje ko je tra je ne ko li ko sa ti. Glu ko za, is po ru če na mi ši ći ma kroz krv, po ka za la se 
da do pri no si zna čaj nu ko li či nu ener gi je to kom in ten ziv nog ve žba nja. Je tra ras tva ra 
gli ko gen da bi obez be di la kon stant nu ko li či nu glu ko ze u kr vi. Pri ra nim fa za ma ve-
žba nja pro iz vod nja ener gi je zah te va re la tiv no ma lo krv ne glu ko ze, ali u ka sni jim 
pe ri o di ma de o ni ce iz dr žlji vo sti, krv na glu ko za mo že či ni ti ve li ki do pri nos ener get-
skim po tre ba ma mi ši ća. Što je du ži pe riod ve žba nja, ve ća mo ra bi ti i is po ru ka glu-
ko ze iz je tre da bi se za dr žao ko rak sa po tro šnjom glu ko ze od stra ne mi ši ća.

Bu du ći da je tra ima li mi ti ra nu za li hu gli ko ge na i ne spo so ba na je da pro iz-
ve de glu ko zu iz dru gih ener get skih ma te ri ja, ni voi glu ko ze u kr vi mo gu po če ti 
da opa da ju ka da mi šić na po tre ba po sta ne ve ća ne go is po ru ka glu ko ze od stra ne 
je tre. U ne mo guć no sti da do bi ju do volj no glu ko ze iz kr vi, mi ši ći se mo ra ju ja če 
oslo ni ti na nji ho ve gli ko gen ske re zer ve, što re zul tu je ubr za va nje upo tre be mi šić-
nog gli ko ge na i ra ni jeg na stu pa is cr plji va nja. 

U po gle du mi šić ne za vi sno sti od gli ko ge na i krv ne glu ko ze ni je iz ne na đu-
ju će da se per for man se iz dr žlji vo sti po bolj ša va ju ka da je za li ha mi šić nog gli ko-
ge na po dig nu ta na star tu ak tiv no sti. Me đu tim, ma lo je ve ro vat no da će eks trem-
no ve li ke gli ko gen ske re zer ve po ve ća ti pli va če vu per for man su pre ko one ko ja 
se de ša va sa re la tiv no nor mal nim gli ko gen skim za li ha ma. Bu du ći da pra žnje nje 
gli ko ge na i ni ski ni vo krv nog še će ra li mi ti ra ju per for man su i uzro ku ju za mor 
je di no na de o ni ca ma ko je tra ju 30 mi nu ta ili du že. Za mor u kra ćim de o ni ca ma 
je naj ve ro vat ni je re zul tat na go mi la va nja štet nih pro du ka ta, kao što je lak tat ni i 
hi dro gen ski jon ko ji se ja vlja unu tar mi ši ća.

AKU MU LA CI JA ŠTET NIH PRO DU KA TA - Po ve za nost iz me đu za mo ra 
i ne na go mi la va nja lak tat ne ki se li ne u kr vi ot kri ve na je još ra nih tri de se tih go di na 
pro šlo ga ve ka. To kom na por nog ve žba nja ne ka ener gi ja se obez be đu je iz for-
mira nja lak tat ne ki se li ne u sar ko pla zmi mi šić nih vla ka na. Kon ti nu al no odva ja nje 
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hidro ge na iz lak tat nog mo le ku la pro u zru ku je da mi šić po sta je vi še aci dan (ki seo) 
sma nju ju ći na taj na čin nje gov PH. Iako ve ći na struč nja ka ve ru je da je lak tat na 
ki se li na od go vor na za za mor i is cr plje nost u svim ti po vi ma ve žba nja je di no se 
to kom re la tiv no krat kog, vi so ko in ten ziv nog mi šić nog na po ra lak tat aku mu li ra 
unu tar mi šić nog vlak na po re me ću ju ći nje go vu ak tiv nost. Tr ka či, na pri mer, mo-
gu ima ti lak tat i PH vred nost bli zu ni voa pri od mo ru na kra ju ma ra ton ske tr ke, 
upr kos nji ho vog sta nja is cr plje no sti. Sprint u pli va nju, re zul tu je ve li koj aku mu la-
ci ji lak ta ta, pro u zru ko va nog gli ko li tič kom pro iz vod njom ener gi je. Odva ja njem 
hi dro gen skog jo na iz lak ta ta sma nju je se mi šić ni PH od 7.1 pri od mo ru na 6.4 pri 
is cr plje no sti, ni vo ko ji je ne po ve zan sa nor mal nim funk ci o ni sa njem će li je.

Za to ak tiv no sti ko je za vi se od gli ko ze u ve li kom de lu nji ho ve ener gi je 
po sta ju acid ne unu tar mi ši ća i kroz ce lo te lo. Će lij ski i te le sni fl u i di po se du ju 
pu fe re, kao što su bi kar bo na ti (HCO3), što funk ci o ni še ta ko da mi ni mi zu je ne ga-
ti van uti caj hi dro gen skog jo na. Ako se hi dro gen ski jo ni do da ju so lu ci ji (ras tvo ru 
teč no sti) bez pu fe ra, slo bod na kon cen tra ci ja hi dro gen skih jo na sma nji la bi PH za 
oko 1.5, efi  ka sno isr plju ju ći mi ši će. Zbog te le snog pu fer ka pa ci te ta, kon cen tra ci-
ja slo bod nog hi dro gen skog jo na dr ži se na ni skom ni vou, čak i pri br zom sprint 
pli va nju, li mi ti ra ju ći pad u PH na 6.6-6.4 pri is cr plje no sti.

Bez ob zi ra, ta kve pro me ne u PH ima ju ne ga ti van efe kat na ene r gi ju i kon-
trak tiv ne pro ce se unu tar mi ši ća. Re duk ci ja u unu tar će lij skom PH na ma nje od 
6.9 po ka za lo se da spre ča va br zi nu gli ko li ze i pro iz vod nju ATP. Pri PH 6.4 uti caj 
slo bod nih hi dro gen skih jo na je do volj no jak da za u sta vi sva ko da lje ce pa nje gli-
ko ge na i po re me ti mi šić ni kon trak til ni pro ces. Sto ga je ge ne ral no pri hva će no da 
opa da nje PH unu tar mi ši ća je ste glav ni li mi ti ra ju ći fak tor i uzrok za mo ra to kom 
ve ći ne pli vač kih tak mi če nja.

Slika 3.
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Kao što je pri ka za no na sli ci 3. od mor od na por nog sprint ve žba nja tre ba 
da tra je aprok si ma tiv no 20-30 mi nu ta. U tom tre nut ku mi šić ni PH se vra ća na ni-
vo pre ve žba nja iako krv ni i mi šić ni lak tat mo že još uvek bi ti pri lič no po dig nut. 
Is ku stvo je po ka za lo da atle te mo gu na sta vi ti da ve žba ju pri re la tiv no vi so kim 
in ten zi te ti ma čak ka da je nji hov mi šić ni PH is pod 7, sa lak tat nim ni vo i ma pre ko 
6 ili 7mmol, što je 4-5 pu ta vi še od po čet nog ni voa. Tre nut no, pli vač ki tre ne ri i 
fi  zi o lo zi po ku ša va ju da upo tre be me re nja krv nog lak ta ta da bi pro ce ni li in ten zi tet 
i obim tre nin ga po treb nih da pro iz ve du op ti mal ni tre na žni od go vor. Iako ta kva 
me re nja obez be đu ju in deks tre na žnog in ten zi te ta, oni se ne mo ra ju od no si ti na 
ana e ro bič ne pro ce se ili sta nje aci do ze unu tar mi ši ća. Ka ko su lak tat ni i hi dro gen-
ski jo ni ge ne ri sa ni unu tar mi ši ća, oni se oslo ba đa ju iz van će li ja, ras tva ra ju se u 
te le snim fl u i di ma, tran spor tu ju se i u dru ge de lo ve te la gde se me ta bo li šu. Kon-
stant no, vred nost lak ta ta u kr vi je za vi sna od nji ho ve br zi ne pro iz vod nje, di fu zi je 
i ot kla nja nja. Bu du ći da ima raz li či tih fak to ra ko ji mo gu uti ca ti na pri su stvo lak ta-
ta i hi dro gen skih jo na u kr vi, va lid nost nji ho ve upo tre be u pro ce nji va nju tre nin ga 
je pod zna kom pi ta nja.

NE U RO MU SKU LAR NI I PSI HO LO ŠKI ZA MOR - Do sa da smo raz-
ma tra li sa mo fak to re unu tar mi ši ća ko ji mo gu bi ti od go vor ni za za mor. Po sto je 
i či nje ni ce ko je uka zu ju da pod ne kim okol no sti ma za mor mo že bi ti re zul tat 
ne spo sob no sti ner vnog si ste ma da ak ti vi ra mi šić na vlak na. Im pul si mo ra ju bi ti 
pre ne se ni kroz si nap se iz me đu ner va i mi šić ne mem bra ne tzv. “mo tor na plo ča”.  
Pri me će no je da za mor mo že na sta ti i na tom spo ju, što či ni ak ti va ci ju vla ka na 
ne mo gu ćim. Za mor u mo tor noj plo či je pr vi put uočen u ra nom pe ri o du pro šlog 
ve ka, ka ko pre ci zni uzro ci za ta kav za mor ni su bi li ja sno pri ka za ni osta lo je to 
pi ta nje ne do re če no.

Za mor se, ta ko đe, mo že de si ti unu tar cen tral nog ner vnog si ste ma, za pra vo 
u mo zgu i kič me noj mo ždi ni. Bu du ći da ak ti va ci ja mi ši ća za vi si de lom od sve sne 
kon tro le, psi ho lo ška tra u ma zbog na por nog ve žba nja mo že sve sno ili pod sve sno 
da ugro zi pli va če vu vo lju da to le ri še da lji bol. Sma nji va nje rit ma na to le rant ni ni-
vo, mo že za to da bu de re zul tat li mi tar ne cen tral no ner vne kon tro le pre ne go lo kal-
ni za mor u mi ši ću. Ge ne ral no je pri hva će no da ne la god nost iza zva na za mo rom 
ko ju pli vač ose ća pret ho di na stu pu fi  zi o lo ške li mi ti ra no sti unu tar mi ši ća. Bez 
ve li ke mo ti va ci je, ve ći na pli va ča će od u sta ti od da ljeg ve žba nja pre ne go što su 
nji ho vi mi ši ći fi  zi o lo ški is cr plje ni. U na me ri da po stig nu vr hun sku per for man su, 
pli va či mo ra ju tre ni ra ti da raz vi ju pu fer ski ka pa ci tet unu tar mi ši ća, da na u če da 
pli va ju u pra vil nom rit mu i raz vi ju to le ran ci ju na ne u god nost zbog za mo ra.

Kao za klju čak mo že mo re ći, da su za mor i is cr plje nost to kom pli va nja 
za vi sni od do stup no sti ener gi je, aku mu la ci je me ta bo lič kih štet nih pro du ka ta i 
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li mi ti ra no sti unu tar ner vnog si ste ma. Ne po sto ji izo lo va ni fak tor od go vo ran za 
za mor. Pre će bi ti da po sto ji mno štvo uzro ka, ko ji do pri no se ose ća ju ne la god-
no sti po ve za nih sa za mo rom I sa is cr plje no šću to kom pli va nja, te shod no to me 
mo ra mo i da pri la go di mo tre nin ge in di vi du al nim spo sob no sti ma.
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FACTORS WHICH AFFECT THE FATIGUE OF SWIMMERS

Summary

Fatigue is an unplanned reduction or stagnation of the working ability over a 
longer period of time caused by the overstrain of the organism of a sportsman/woman, i.e 
it can be said that fatigue is a phenomenon which protects the organism from excessive 
and harmful exhaustion.

In this paper the authors will explain the causes of fatigue and the value of different 
training programmes in increasing swimmer’s tolerance to fatigue.

It can be said that fatigue and exhaustion during swimming depend on the 
availability of energy, accumulation of metabolic harmful products and the limitation 
within the nervous system There is no factor solely responsible for the occurrence of 
fatigue.It is more likely that there is a multitude of causes that contribute to the feeling 
of uneasiness connected with fatigue and exhaustion during swimming;therefore, having 
this fact in mind any training has to be adjusted to individual abilities.

Key words: swimming, fatigue
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