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UTICAJ 6-MESECNOG PROGRAMA TRCANJA NA IZDRZLJIVOST
I PARAMETRE AEROBNE EFIKASNOSTI KOD ODRASLIH LJUDI

1. UVOD

Nizak nivo VOsnax je u ranijim studijama prepoznat kao jedan od najvaznijih i
najcesc¢ih faktora rizika za nastanak razlicitih kardiovaskularnih oboljenja i povecanje
incidence prerane smrti. Ispitivanja nam pokazuju (Tanaka, H. idr., 1997), da trenira-
nim osobama Cak i u visokoj starosti uprkos padu aerobne efikasnosti, vrednost
VO2max ne pada pod 32 ml/kg/min, §to predstavlja prag poveéanog rizika za mnoge
bolesti 1 preranu smrt. Zato je preventiva usmerena na preprecavanje upada aerobnog
kapaciteta odrzavanjem odgovarajuce telesne aktivnosti u srednjem Zivotnom dobu i
kasnije od kljucnog znacaja i prioritetni zadatak preventive u okviru gerontologije.

Redovan i sistematican aerobni trening ima brojne i raznovrsne uticaje na zdrav-
stveni fitness (Health related fitness - HRF); posebno na sposobnost kardiovaskularnog
sistema, odgovaraju¢i sastav i kompoziciju tela, koli¢inu minerala i gustinu kostiju
(Asikainen, Kukkonen-Harjula, Miilunpalo, 2004). Redovna telesna aktivnost nam po-
maze da se i u starosti aerobna efkasnost i izdrZljivost zadrzava na relativno visokom
nivou (Pollock idr., 1987; Meredith idr., 1989).

Osnovni cilj ove studije je bio ustanoviti kakav je uticaj 24-sedmi¢nog komplek-
snog rekreativnog vezbanja na trkacku pripremljenost (aerobnu izdrzljivost) odraslih
ljudi i u kakvoj se meri odgovaraju¢i mehanizmi aerobne efikasnosti odazivaju na
kompleksno sastavljen program rekreativnog tréanja. Pored toga smo Zeleli ustanoviti
uticaj programa na izdrZljivost in parametre aerobnog kapaciteta kod osoba veoma raz-
li¢ite inicijalne fizicke pripremljenosti.

2. UZORAK I METODE

2.1 Uzorak ispitanika

U uzorak ispitanika je bilo ukljuc¢eno 47 osoba, od toga 22 muskarca in 25 Zena.
Karakteristike (prosecna vr. £ SD) ispitanika su prikazane u tabeli 1.

Tabela 1. Osnovne karakteristike ispitanika

Parameter

n 47
Starost 42,8 +10,1
Pol 223 +25¢9
TV (cm) 172 £8,9
™ (kg) 72,2 +12,3
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BMI 242 +33
LBM (kg) 60,9+ 124
FM (kg) 11,4+5,5
FM (%) 18,1 £ 6,1
VO2max (ml/min) 3046 + 783
VO2max (ml/kg/min) 422 +7.84

2.2 Eksperimentalni program veZbanja

Ciljevi eksperimentalnog programa vezbanja su bili usmereni u poboljSanje op-
Ste telesne in trkacke pripremljenosti za nastup na 10 ili 21 kilometarskoj distanci. Po-
red toga je osnovni cilj bio i usvajanje osnovnih principa zdravog nacina zivota kod od-
raslih ljudi.

Program je trajao 24 sedmice i uzimao je u obzir sve osnovne zakonitosti perio-
dizacije razvoja izdrzljivosti 1 miSi¢ne snage. Trening je trajao 2 sata 4 do 5 puta sed-
micéno.

Najvazniji deo treninga je bio trkacki deo treninga — za razvoj izdrZljivosti 1 una-
predenje odn. poboljsanje tehnike tréanja. Taj segment je bio ukljucen u program od 3
do 4 puta sedmi¢no po 30 do 60 minuta. Vazan sadrzaj programa je bilo vezbanje za
razvoj miSi¢ne snage i elasti¢nosti (2 puta nedeljno). Trening snage je ukljucivao vezbe
za razvoj misicne snage svih vec¢ih miSi¢nih grupa. Zajednicki treninzi su se zavrSavali
sa 10 minutnim rastezanjem (stretching) svih ve¢ih misi¢nih grupa i zglobova.

Tri puta sedmi¢no su treninge vodili §kolovani atletski treneri. Svaki ispitanik je
dobio individualni program vezbanja, koji je ukljuc¢ivao jo§ 1 - 2 puta sedmic¢no indivi-
dualni trening za pobolj$anje tehnike tr¢anja ili aerobno vezbanje.

Realizacija treninga.

Za svakog ispitanika smo vodili dnevnik veZzbanja. Ispitanici su u 24 sedmice
obavili od 57 do 80 treninga tr¢anja (prosecno 2,7 sedmicno) i pretrcali prose¢no 137
minuta sedmi¢no (od 16 km/sed. do 37 km/sed.). Celokupno vreme treninga trcanja je
bilo u proseku 53,5 sati na pojedinca. Pored toga su dodatno jedanput sedmic¢no upra-
znjavali drugaciju aerobnu aktivnost kao §to je brzo pesacenje ili voznja bicikla (pro-
secno 82 min).

Realizacija treninga, osim kod retkih pojedinaca, nije u potpunosti realizovan u
odnosu na obim planiranog programa. Prose¢na realizacija (broj relizovanih treninga u
odnosu na planirani broj treninga) je bila 84 %.

2.3 Opis merskih postupaka i varijable

Ispitanici su pre ukljucenja u program vezbanja obavili zdravstveni pregled kod
specijaliste sportske medicine (hemogram, biohemijska analiza krvi i EKG, spirometri-
ja). Zatim je sledila antropometrija i merenje funkcionalnih i biohemijskih parametara
pre, u toku i posle testa optereéenja na tekucoj traci (tredmilu). Identi¢na merenja su
napravljena pre i posle zavrSetka eksperimentalnog programa.
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Antropometrija.

Merenje morfoloskih karakteristika ispitanika je bilo obavljeno u skladu sa uput-
stvima Medunarodnog Bioloskog Programa (IBP, Weiner in Lourie, 1969). Izmerene
su bile: telesna masa i visina, §Sirina zglobova, obimi i debljina koZznih nabora a takode
je bila izmerena i impendanca kompletnog tela (BIA). 1z izmerenih vrednosti su izracu-
nati slede¢i parametri:

Indeks telesne mase (BMI), Odstotak mastne mase od celokupne mase tela
(AMASPP), Misi¢na masa (AMIS)-(kg) i Odstotak misiéne mase od celokupne mase
tela (AMISP).

Merenje ventilacijskih i metabolickih parametara.

Za ocenu aerobne i anaerobne energijske kapacitete upotrebili smo parametre iz-
merene progresivnim kontinuiranim spiroergometrijskim testom na tekucoj traci (3
min na 5 km/h, 3 min na 6 km/h + 1 km/h svake dve minute do otkaza). Za izvodenje
spirometrijskog testa smo upotrebili Woodway ELG6 tredmil i prenosni sistem za spi-
roergometriju sa pripadaju¢om programskom opremom Cosmed, model K4 b*. Od iz-
mereniih parametara statisticki smo obradili sledece: Maksimalna apsolutna potrosnja
kiseonika (VOpmax a)-(I/min);maksimalna relativna potrosnja kiseonika (VOamaxr)-
(ml/kg/min),Kiseonikov puls (VO,/HR)- (mlO2/utrip),Frekvencija disanja (FD)-(udisa-
Ji/minut), respiratorni volumen (TV)-(l),maksimalna minutna Ventilacija (VE)-(I),
Ventilacijski ekvivalent za kiseonik (VE/VQy), Sréana frekvenca (FS-(udara/minut),
Udarni volumen srca (UV)-(ml), Minutni volumen srca (MVS)-(I/min), Respiratorni
koeficijent (RQ) 1 Laktat u mikrouzorku krvi (LA, mmol/1)-

Merenje laktata. Koncentracija laktata u uzorku periferne krvi je odredena testi-
ranjem uzorka na laktatnom analizatoru marke Eppendorf Ebio +. Uzorak veli¢ine 20ul
krvi je dobijen iz hipereminizirane usne resice, pre testa, odmah na kraju testa i 5 minu-
ta posle zavrietka testa. Rezultat se ocenjuje sa ta¢no$éu od + 0,1 mmol - 1.

Merenje izdrzljivosti

Pored izmerenih vrednosti u opisu merskih postupaka na kraju testa su zabeleze-
ne slede¢i podaci kojinam omoguc¢avaju da kvantifikujemo i kvalifikujemo izdrZljivost:
Trajanje testa ( T-testa)-(min), Pretréana (savladana) distanca (D-testa)-(m), Brzina
na nivou VO2max ( vV 02 max)-(km/h), Konacna-maksimalna brzina (v-kon)-(km/h),
Brzina tréanja na laktatnem ventilatornom pragu (vLT)-(km/h) i Brzina tréanja na tac-
ki respiratorne kompenzacije ( vVRC)-(km/h).

2.4 Statisti¢ne metode obrade podataka

Za analizu ustanovljenih razlika izmedu odgovaraju¢ih parametara pre i posle 24
sedmi¢nog rekreativnog programa tréanja smo upotrebili T-test za zavisne uzorke. Za
analizu ustanovljenih razlika izmedu ispitanika razli¢itih grupa je bila upotrebljena
analiza variance (ANOVA) i post hoc test. Prag statisticne signifikantnosti smo defini-
sali pri 5 % .
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3. REZULTATI I DISKUSIJA

Uticaj treninga na trkacku pripremljenost (izdrZljivost) ispitanika

Kakav je bio uticaj treninga na pojedine parametre izdrzljivosti svih ipitanika i
trkaca pojedinih podgrupa je prikazano u tabeli 2.

Svi izabrani parametri za ocenu izdrzljivosti su pokazali ocekivanu promenu na
bolje. Trkaci su po eksperimentalnom programu bili sposobni pretrcati za jedan nivo
viSe opterecenje na testu. Za priblizno 1 km/h je bila viSa brzina na laktatnom pragu i
pragu respiratorne kompenzacije te brzina na VOynax DuZzina pretréane distance se po-
vecala za 17,1 % u odnosnu na pocetno stanje.

Tabela 2: Razlike kod parametara izdrzljivosti kod prvog i drugog merenja

Inicijalno stanje | Konacno stanje Promena
(AS £ SD) (AS = SD) (%)
VSI
- Takmicarski rezultat na 10 km (min) 53:47+ 10,1
- D-testa (m) 2372,9 £779,5 2778,5 £ 863 ,4*** +17,1
- v-kon (km/h) 12,39+ 2,19 13,44 + 2,04*** + 8,47
- vLT (km/h) 8,06+ 1,2 8,71 £1,35%* + 8,06
- VRC (km/h) 10,04 + 1,7 11,04 + 1,14%** +9,96
- vVO2max (km/h) 11,92 +2.3 12,89 + 2,03%** + 8,05

Legenda: *** statisti¢no signifikantna promena (p < 0,001).

Zbog vrlo razlidite fizicke i trkacke pripremljenosti ispitanika na pocetku pro-
grama (priblizno 1/3 ispitanika nije ni bila sposobna tréati bez prekida) nemamo poda-
tak inicijalnog stanja takmicarske uspeSnosti za sve ispitanike. Kada analiziramo i
kompariramo takmicarski napredak kod onih ispitanika koji su imali taj podatak pre
pocetka 24 sedmi¢nog programma, dolazimo da podatka da su se poboljsali priblizno u
istoj meri kao §to to pokazuju parametri za ocenu izdrZljivosti pridobijeni testom na te-
kuéoj traci (tredmilu).

Uticaj treninga na parametre aerobne efikasnosti
V tabeli 3 su prikazani rezulati izbranih parametara za ocenu izdrzljivosti ispita-
nika kod prvog in drugog testa i razlike.

Tabela 3: Razlike fizioloskih parametara na nivou maksimalnog opterecenja izmedu
prvog i drugog testa

Inicijalno stanje Konac¢no stanje Promena
(AS £SD) (AS £SD) (%)
VSI (N=47)
- VO2max (ml.min™) 3046 + 783 3316 & 845 *** +8,9
- VO2max (mlkg' min") | 42,17+ 7,84 46,57 + 7,68 *** +10,4
-VE (L) 103,8 + 26,4 109,9 £27,5 * +59
- VE/Vo2 33,3+45 324+4 -2,7
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- HR (ut/min) 174 £ 10 173+ 11 0

- UVS(mL) 104,9 £ 26,4 114,6 £ 30,1 * +9,2
-MVS (L) 18,2+4,7 19,7+5,1 * + 8,2
- (A-V)dif 16,1 £ 0,36 16,4 +0,43*

-RQ 0,9736 + 0,081 1,013 £ 0,085 +3,8
- LA max (mmol/L) 6,40 + 1,97 7,07 £1,89 * +10,5

Legenda: * statisticno signifikantna promena (p < 0,05); ** statisti¢no signifi-
kantna promena (p < 0,01); *** statisti¢no signifikantna promena (p < 0,001).

Rekreativni trkaci su sa 24 sedmi¢nim treningom popravili VO, za 10,4 % od-
nosno 8,9 % ; (P <0,001). Te promene su u saglasnosti sa objavljenim rezultatima drugih
istrazivanja koji su imali za cilj proveru sli¢nih eksperimentalnih programa za poboljSa-
nje aerobnog kapaciteta: (Cunningham in Hill (1975) - povecanje za 34 %, Hoppeler idr.
(1985) — povecanje za 14 % i Carter idr. (2000) - 3,5 % povecanje VO2max).

Najveca minutna ventilacija (VE) se povecala za 6L (P < 0,05). Povecanje je po-
sledica pre svega povecanja respiratornog volumena (TV) i manje povecanja frekvence
disanja. Najveci respiratorni volumen se povecao za 0,2 L (za 10%); (P < 0,001), fre-
kvenca disanja pa sa 45,1 + 0,67 na 46,7 &+ 0,65 udisaja na minut (P > 0,05). Na ventila-
torni ekvivalent za kiseonik (VE/VO2), RQ i HR kod najveceg opterec¢enja program ni-
je uticao.

Povecanju aerobnog kapaciteta kod ispitivanih rekreativnih trkaca po zavrSetku
eksperimenta najvise su uticali parametri za ocenu efikasnosti rada srca. Minutni volu-
men srca (MVS) se povecao za 1,5 L (od 18,2+ 4,7 L na 19,7+ 5,1 L ili za 8,2%) (P <
0,05). Obzirom na ¢injenicu da se HRmax po zavrSetku ekperimenta smanjio za 1 udar
/min. je povecanje minutnog volumena srca iskljucivo posledica povecanja udarnog volu-
mena srca (UV). Volumen istisnute krvi iz levog ventrikula se povecao za 9,2%; sa 104,9
+26,4 ml na 114,6 = 30,1 ml; (P < 0,05). A-V dif se povecala od 16,1 + 0,36 na 16,4 +
0,43 (P < 0,05), mada izrazito manje od centralnih mehanizama (UV i MVS). Nasi rekre-
ativni trkaci su dostigli slicno poboljSanje MVS kao ispitanici u studiji Makridesa i dr.
(1990) koji su ustanovili na populaciji neaktivnih mladih ljudi (20 do 30 god) napredek
MVS sa 12,7 na 16,5 I/min po 12 sedmi¢nom visoko intenzivnom aerobnom treningu.

Maksimalna koncentracija laktata se kod ispitanika povecala za 10,5 %; sa 6,40
na 7,07 mmol/l. (p < 0,05) To prakticno znaci da je tening rekreativnih trkaca povecao
intenzivnost aktivnosti sporih misi¢nih vlakana tipa I i verovatno povecao ukljucivanje
brzih misi¢nih vlakana Tip Ila, Sto rezultira ve¢im uklju¢ivanjem anaerobnih glikoli-
tickih procesa, produkciji laktata, i poslediéno omoguéava vecu brzinu tréanja.

4. ZAKLJUCAK

Najvazniji rezultati studije su:

1. Napredak u pripremljenosti rekreativnih trkaca 1 poboljSanje aerobnog kapa-
citeta je viSe nego evidentan.

2. Program treninga i pratecih vezbi je prouzrokovao signifikantno znacajno po-
vecanje kako centralnih tako i1 perfernih mehanizama aerobne efikasnosti kod
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rekreativnih trkaca. Najveci efekat programa je bio uticaj na udarni volumen
srca, maksimalnu minutnu ventilaciju pluc¢a i na odredene metabolicke pro-
mene u misi¢ima.

. Program je uticao na signifikantno poboljSanje anaerobnog laktatnog kapaci-

teta kod rekreativnih trkaca.
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SUMMARY

Preventing a decrease in aerobic capacity in middle age and later through regu-
lar physical activity, is the key task of preventive gerontology.

The study aimed to establish the effect of a complex, 24-week recreational run-
ning programme on endurance (running fitness) and the physiological and biochemical
parameters of aerobic efficiency of people in medium and late-middle age. The study
involved 25 women and 22 men of an average age of 42.5 + 10.3 years (from 27 to 63
years) and of very different physical conditions.

After the 24-week training, the runners’ VOip., improved by 10.4% and 8.9%,
respectively, (P < 0.001), whereas their endurance improved by 17.1% (P < 0.001).

The improvement in the runners’ aerobic capacity was mainly due to the increa-
se in the heart stroke volume by 9.2%, (P < 0.05) and to a smaller extent to A-V dif.
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