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Sazetak

Uzorak ispitanika bio je sastavljen od drumskih biciklista koji su selektovani kao
nacionalna klasa Rerpublike Srbije, i to od subuzoraka struktuiranih prema uzrasnim
kategorijama, juniori, mladi seniori ,,U23“ i seniori . Efektiv osnovnog uzorka bio je sastavljen od
76 ispitanika, prosecnog uzrasta 20.934+6.589 god, telesne visine 179.513+6.03 cm i telesne
mase 68.661+6.03 kg. U svakoj od uzrasnih grupa bili su zastupljeni takmicari slededih
specijalnosti: sprinteri (N=20), vozaci specijalisti u brdskim uslovima (N=35) i specijalisti u vozniji
na pretezno ravnim terenima (N=21). U okviru testiranja raden je sportskomedicinski pregled koji se
sastajao od antropometrijskih i funkcionalnih testiranja. Iz tih testova izabrano je Sest
antropometrijskih mera, Sest spirometrijskih varijabli dinamickih pluénih kapaciteta i sedamnaest
spiroergometrijskih varijabli dobijenih na dva nivoa optereéenja, maksimalnom i nivou
ventilatornog anaerobnog praga. Svi rezultati prikupljeni u istrazivanju obradeni su analizama
deskriptivne statisticke analize, inferencijalne statisticke analize i multivarijatne statisticke
analize. Primenjena metodologija bila je u funkciji ispitivanja zasnovanosti 5 hipoteza
istrazivanja. Dobijeni rezultati definisali su 7-dimenzionalnu strukturu latentnih dimenzija koji se
mogu smatrati odgovornim za 74.81% ukupno registrovane varijanse analizirane
kardiorespiratorne strukture biciklista. Diskriminacionom analizom utvrdeno je 11 varijable koje
doprinose razdvajanju biciklista u razli¢ite takmicarske specijalnosti i to u dva kanonicka korena.
Dobijeni diskriminacioni model je, na osnovu rezultata koje su ispitanici prikazali u prediktivnim
varijablama istraZivanja, ispravno klasifikovao 91.428% biciklista specijalista za voZnju u
pretezno ravnim terenima, zatim 85.714% vozaca specijalista u brdskim uslovima i sve ispitanike
sprintere (100%). U proseku je 92.105% ispitanika bilo ispravno klasifikovano, $to govori o snazi
dobijenog diskriminacionog modela. Ispitivanje kriterijuma za procenu pripadnosti biciklista
odredenoj takmicarskoj specijalnosti, na osnovu izabranih vrednosti antropometrijskih,
kardiovaskularnih i respiratornih sposobnosti, kao i pokazatelja specificne radne sposobnosti,

rezultiralo je sa predikcionim regresionim modelom visoke statisti¢ke znacajnosti.



Znacaj rada ogleda se u dobijanju modelnih karakteristika funkcionalnih sposobnosti
biciklista bitnih za proces selekcije i druge aktivnosti trenaznog procesa. Pored toga, posebnu
vaznost rada Cini odredivanje takmicarske specijalnosti na osnovu varijabli, koji uslovljavaju
varijabilitet u praéenim funkcionalnim i morfoloskim pokazateljima, ¢ime je definisan prostor u
kojem je mogudée posmatrati funcionalne sposobnosti biciklista u odnosu na takmicarsku
specijalnost. Uspeh u izdvajanju bitnih pokazatelja u kojima se razlikuju biciklisti otvara
mogucnost za racionalniji pristup procesima selekcije biciklista, kao i u procesima planiranja i

programiranja trenaznog procesa.

Kljuéne re€i: Drumski biciklizam, takmicarska specijalizacija, funkcionalni pokazatelji,

morfoloski pokazatelji.
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SUMMARI

The sample of respondents was composed of road cyclists who were selected as the national
class of the Republic of Serbia, from subsample structured by age categories, juniors, young
seniors "U23" and seniors. The primary sample effect was composed of 76 subjects, an average
age of 20,934 * 6,589 years, a body height of 179,513 + 6.03 cm and a body weight of 68,661 +
6.03 kg. In each of the age groups there were competitors of the following specialties: sprinter
(N=20), specialists ride in mountain conditions (N=35) and specialists ride on predominantly flat
terrain (N=21). As part of the testing, a medical and medical examination was made that
consisted of anthropometric and functional testing. From these tests, six anthropometric
measures, six spirometric dynamic pulmonary capacity variables and seventeen spiroergometric
variables obtained at two levels of load were selected, the maximum and level of the
ventilation anaerobic threshold. All results collected in the study were analyzed by descriptive
statistical analysis, inferential statistical analysis and multivariate statistical analysis. The
applied methodology was in function of testing the basis of the 5 hypotheses of the research.
The obtained results defined the 7-dimensional structure of latent dimensions that can be
considered responsible for 74.81% of the total registered variance of the analyzed
cardiorespiratory structure of cyclists. The discriminatory analysis identified 11 variables that
contribute to the separation of cyclists into different competitive specialties, in two canonical
roots. Based on the results presented by the respondents in predictive variables, the obtained
discriminatory model correctly classified 91.428% of bicycle specialists for ride in predominantly
flat terrain, followed by 85.714% specialists in mountain conditions and all sprinter respondents
(100%). On average, 92.105% of respondents were correctly classified, which speaks of the
strength of the discriminatory model obtained. Examination of the criteria for assessing the
belonging of cyclists to a specific competitor specialty, based on the selected values of
anthropometric, cardiovascular and respiratory abilities, as well as indicators of specific working
ability, resulted in a predictive regression model of high statistical significance.
The importance of the work is reflected in obtaining the model characteristics of the functional

abilities of the cyclists important for the selection process and other activities of the training



process. Additionally, the special importance of the work consists in determining competitive
specializations based on variables, which condition the variability in the observed functional
and morphological indicators, which defines the space in which it is possible to observe the
functional skills of the cyclists in relation to the competitor's specialty. Success in allocating
essential indicators in which cyclists differ is open the possibility for a more rational approach
to the processes of cyclist selection, as well as in the processes of planning and programming of

the training process.

Key words: Road cycling, competition speciality, functional indicators, morphological indicators.
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1.UvOoD

Biciklizam spada medu najzahtevnije sportove po pitanju aerobnih sposobosti. U
danasnjim uslovima profesionalni biciklisti svetskog ranga prevezu na treninzima i na
takmicenjima prose¢no od 35000 km do 45000 km za jednu sezonu (Coyel et al., 1991; Lucia et
al., 2003), dok amaterski biciklisti nacionalnog nivoa za isti period prevezu od 15000 do 18000
km (Lucia et al., 2001). U profesionalnom biciklizmu se u trci na pretezno ravnicarskom terenu
provede 93 min i 123 min na brdskim etapama, koje su na intenzitetu aktivnosti od 70%
VO,max. Uz sve to, biciklisti nastupaju na individualnom hronometru, koji je u trajanju oko 20
min u zoni anaerobnog opterecéenja (Perez et al., 2002).

Po pravilima svetske biciklisticke federacije (engl. “Union Cycliste Internationale - UCI”)
odrzavaju se sledeca takmicenja: takmicenja na drumu (engl. “Road cycling”), na pisti (engl.“Track”),
ciklo-kros takmicenja, brdsko-planinska takmicenja (engl. “Mountain bike - MTB”), biciklisticke
moto-trke (engl. bicycle moto cross “BMX”) i ciklo-turizam takmigenja® . U svakoj od disciplina koristi
se razli¢ita vrsta bicikla i oprema za bicikliste, koja je prilagodena specifi¢nim uslovima. U Republici Srbiji
organizuju se takmicenja u drumskom biciklizmu i ,, MTB”.

Trke u drumskom biciklizmu postoje od proslog veka, a prvo Svetsko prvenstvo odrzano je 1895
godine (Popov, 2000). Generalno, najzastupljenija biciklisticka takmicenja, kako u svetu tako i u Republici
Srbiji, su drumska takmicenja. U okviru jednodnevnih drumskih takmicenja savladava se do 280 km za
svetska prvenstva, do 250 km za svetski kup i 200 km za ostale drumske trke.

U odnosu na ostala takmicenja, distance koju biciklisti savladavaju su u rasponu od 200 m, za
takmicenja sprintera na pisti, zatim tzv. etapne trke u trajanju od 4 do 10 dana, pa sve do profesionalnih
trosedmicnih trka u duzini ¢ak i do 5000 km, tzv. ture, odnosno visenedeljna takmic¢enja na drumu kao Sto

su ,, Tour de France“, ,Giro d’ltalia“ i ,,Vuelta a Espana“ (Lucia et al., 2003).

! http://www.uci.ch/wcc/about/the-world-cycling-centre/
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Veoma je vazno razumeti specificnost drumskog biciklistickog sporta zbog Cinjenice da su distance
razliCitog trajanja i konfiguracije terena. U drumskoj etapi od 250 km mogu biti zastupljene ravnicarska i
brdska konfiguracija terena. Vecina biciklista svetske klase ucestvuje u kombinaciji ovih razlicitih
konfiguracija i specijalnosti.

Kategorije takmicara na biciklistickim takmicenjima odredene su prema uzrastu i polu, s tim da su
kategorije za muskarce i Zene slede¢e: mladi juniori od 12 do 16 godina, juniori od 17 do 18 godina, mladi
seniori od 19-22 godine (U23), seniori od 23 godine za muskarce a seniorke od 19 godina kao i ,masters”
kategorija od 30 godinaz.

Treneri i timski lekari u velikim klubovima razvijenih zemalja, kao $to su Spanija, Italija,
Norveska, Nemacka i druge, razlikuju kod biciklista nekoliko specijalnosti na osnovu morfoloske
strukture i funkcionalne sposobnosti sportista. U odnosu na te zahteve oni su definisali vozace
koji su uspesni na pretezno ravnicarskom terenu, engl. “flat terrain riding”, vozace koji ostvaruju
takmicarsku uspesnost u voznji na brdskom terenu—engl. “hill climbing”, vozace koji su pripremljeni za
voznju na razlicitim konfiguraciama terena, engl. “all-terrain riding”, vozace sprintere koji imaju
sposobnost da nakon visesatne trke zavrse trku sprintom, kako bi zauzeli pobednicku poziciju i vozace koji
su specijalisti za voznju na hronometar, (engl. “time trial racing”), koji imaju sposobnost da voze na gornjoj
granici aerobnog kapaciteta u duzem vremenskom periodu (Padilla et al., 1999; Mujika and Padilla, 2001;
Sallet et al., 2006 ; Menaspa et al., 2012).

U okviru drumskog biciklizma u Republici Srbiji, kod biciklista do sada nije pridavan znacaj
odredivanju takmicarske specijalnosti, ve¢ su se oni takmicili u svim uslovima i na svim konfiguracijama
terena. Razlozi za to su brojni nepovoljni uslovi, kao sto je losa i nebezbedna saobradajna infrakstrutura,
Sto, pored ostalog, za posledicu ima manje sportista u ovom sportu. Pored verovatnih zaostajanja u
tehnologiji pripremanja sportista, pomenuti razlozi znacajno doprinose prosecnim rezultatima na
takmicenjima u zemlji i u inostranstvu (Nikolic, 2010a).

Identifikacija objektivnih pokazatelja na osnovu kojih bi bilo moguce odrediti
specijalnost biciklista je veoma vaZna, jer bi se time pomoglo trenerima u praksi da se trenazni
proces optimizuje i da metodika njihove pripreme bude primerena morfo-funkcionalnom tipu

kojem pripada pojedini biciklista (Rauter et al., 2015).

? https;//www.britishcycling.org.uk/search/article/roadst_Road-Categories Classifications
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Biciklisti Republike Srbije su ucesnici u raznim biciklistickim takmicenjima koja se
odvijaju u zemlji i inostranstvu. lako ostvaruju rezultate i dobitnici su raznih medunarodnih
nagrada, biciklizam u Srbiji je sport koji nije mnogo privukao stru¢nu i nau¢nu javnost. S druge
strane, perspektive biciklistickog sporta su velike, ali je za ocekivati da ¢ée dodi do znacajnijeg
pomaka u tehnologiji priprema i ostvarenim sportskim rezultatima kada se u tehnoloske
procese selekcije, usmeravanja i pripremanja u znacajnijoj meri ukljuc¢i nauka. Upravo to je bio

motiv da se koncipira i sprovede ovo istrazivanje.
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2. DEFINICIJE OSNOVNIH POJMOVA

Da bi se bolje razumela problematika ovog istraZivanja neophodno je da se razmotre i
razumeju definicije osnovnih pojmova.

Funkcionalna sposobnost kardiorespiratornog sistema rezultat je adaptacije na
trenazni proces i velikim delom je genetski definisana. DefiniSe se kao sposobnost
kardiorespiratornog sistema za dopremanje kiseonika u misSi¢ tokom kontinuirane fizicke
aktivnosti (Ostojic¢, 2010).

Maksimalna potrosnja kiseonika definiSe se kao najveca koli¢ina kiseonika koju je
litrama po minuti (I/min). Glavnim kriterijem za utvrdivanje maksimalne potrosnje kiseonika
smatra se dostizanje platoa u potrosnji kiseonika tj. poveéanje potros$nje kiseonika za manje od
1,5 ml/kg/min pri inkrementalnom povecanju intenziteta vezbanja (Vandewalle, 2004).
Maksimalna potrosnja kiseonika je mera potrosnje energije u aerobnim uslovima (Atkinson et
al., 2003).

Potrosnju kiseonika ¢esto se prikazuje u relativnom odnosu u zavisnosti od telesne mase
u formi relativne potrosnje kiseonika i izrazava se u mililitrima po kilogramu telesne mase po
minuti (ml/kg/min). Apsolutna potrosnja kiseonika predstavlja sposobnost kardiovaskularnog,
respiratornog i metabolickog sistema organizma da prenosi i koristi kiseonik. Relativna
potrosnja kiseonika je izrazena kroz telesnu masu sportiste. Prose¢na potrosnja kiseonika u
mirovanju je oko 3,5 ml/kg/min, $to se naziva metabolickim ekvivalentom (METT). Za vreme
rada potrosnja kiseonika se linearno povecava tempom od oko 10 ml/min/W. Najveda
maksimalna potrosnja kiseonika izmerena je kod jednog norveskog nordijskog trkaca, a iznosila
je 96 ml/kg/min (Wilmore et al., 2004).

Zbog razlike u ukljuéenim misiénim masama, u pojedinim aktivnostima maksimalna
potrosnja kiseonika zavisi od tipa aktivnosti pri kojoj se meri, nrp. oko 10% je vecéa vrednost pri
tréanju nego pri voznji bicikla, dok se joS manje vrednosti belezZe pri aktivnostima koje ukljucuju

samo gornji deo tela (Matecki et al., 2001).
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Aerobni prag definiSe se kao intenzitet rada tokom vezbanja sa progresivnim
poveéanjem intenziteta pri ¢emu se javlja prvi porast koncentracije laktata u krvi iznad
vrednosti u mirovanju (Meyer et al., 2005).

Anaerobni prag predstavlja intenzitet vezbanja iznad kog se povecéanje koncentracije
laktata viSe ne moZe kompenzovati puferskim sistemom (Meyer et al., 2005). Postoje razli¢ite
metode utvrdivanja anarobnog praga: Maksimalno laktatno stabilno stanje (MLSS), Laktatni
prag, OBLA (engl. “onset of blood lactate accumulation” — pocetak naglog nakupljanja laktata u
krvi), Individualni anaerobni prag (IAT), Ventilatorni prag.

Kriti¢ni intenzitet opterecenja organizma definise se kao najvisi intenzitet vezbanja, koji
pojedinac moZe obavljati prolongirani vremenski period, bez pada intenziteta, odnosno preko
koga odgovorni sistemi nisu viSe u stanju osigurati energiju za daljnji rad aerobnim
metabolizmom (Anderson i Rhodes 1991).

Ventilatorni prag (engl. “ventilatory threshold”) odreden je kao nagli porast
ventilatornog ekvivalenta kiseonika, dok istovremeno ventilatorni ekvivalent ugljen-dioksida
ostaje na priblizno istom nivou. VCO, prag je momenat kada dolazi do naglog porasta
izdahnutog ugljen-dioksida, nelinearnog u odnosu na porast potrosnje kiseonika (Beaver et al.,
1986).

Ventilatorni ekvivalent kiseonika je odnos izmedu udahnutog vazduha i utroSenog
kiseonika. U momentu kad se poveéava udeo anaerobnog metabolizma, povecava se i
produkcija ugljen-dioksida. Da bi se poveéana koli¢ina ugljen-dioksida eliminisala, povecéava se i
pluéna ventilacija. Povecanjem pluéne ventilacije pri istoj potrosnji kiseonika, naglo se poveéava
ventilatorni ekvivalent kiseonika (Beaver et al., 1986).

Spirometrija je metoda merenja pluénog volumena i kapaciteta koji mogu biti staticki i
dinamicki. Funkcionalnom dijagnostikom mogu se ispitati sve faze respiracije: ventilacija
(razmena gasova izmedu spoljasnje sredine (atmosfere) i alveolarnih prostora u plu¢ima i
obrnuto), distribucija (raspodela vazduha u plu¢ima), difuzija (prolaz kiseonika kroz alveolo-
kapilarnu membranu), perfuzija (prokrvljenost) i utilizacija (iskoriS¢enost kiseonika u tkivima

(Legrand et al., 2007).

16



Tahipneja je ubrzano plitko disanje, bez veéeg povecanja respiratornog volumena
(Lucia et al., 1999).

Volumeni pluca (Dikic et al,. 2004):

Disajni volumen (DV) je koli¢ina vazduha koju tokom normalnog disanja udahne ili

izdahne jednim respiracijskim aktom.

Inspiratorni rezervni volumen (IRV) je najveca koli¢ina vazduha koja se nakon mirnog
udisaja moze maksimalno udahnuti.

Ekspiratorni rezervni volumen (ERV) je najveca koli¢ina vazduha koja se moze izdahnuti
sa HRC (nivoa mirovanja).

Rezidualni volumen (RV) je koli¢ina vazduha koja ostaje u plu¢ima nakon maksimalnog
izdaha.

Kapacitet pluca Cine: vitalni pacitet, inspiratorni kapacitet, funkcionalni rezidualni kapacitet i
totalni plucni kapacitet (Dikic et al,. 2004):

Vitalni kapacitet (VK) je najveca koli¢ina vazduha koja se nakon maksimalnog udaha moze
maksimalno izdahnuti. Kada se izvodi forsirano, zove se forsirani vitalni kapacitet (FVK), a kada se
izvodi polagano, spori vitalni kapacitet (SVK). MoZe se opisati kao zbir: VT+IRV+ERV. Kod zdravih
osoba iznosi oko 70% ukupnog volumena pluca.

Inspiratorni kapacitet (IK) je najveca koli¢ina vazduha koja se nakon normalnog izdisaja moze
maksimalno udahnuti. On je zbir: IRV+TV. Obi¢no iznosi 60% od TLK kod zdravih osoba (Dikic¢ et al,.
2004).

Funkcionalni rezidualni kapacitet (FRK) je volumen vazduha koji ostaje u pluéima nakon
normalnog izdisaja (nivo mirovanja). On je konstantan kod svakog pojedinca jer su pri tom volumenu
u ravnotezZi EPS koja deluje u pravcu ekspirija sa elasticnom silom grudnog kosa koja deluje u
inspiratornom smeru. On sadrzi: ERV+RV. Obi¢no iznosi oko 40% TLC (Dikic et al,. 2004).

Totalni plucni kapacitet (TLK) je volumen vazduha u pluéima nakon maksimalnog udaha (Dikic¢
et al,.. 2004).

Forsirani vitalni kapacitet (FVC, engl. Forced vital capacity) predstavlja volume vazduha koji

se nakon maksimalne inspiracije moze izduvati iz plu¢éa maksimalnom ekspiracijom (Dikic et al,. 2004).
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Forsirani ekspiratorni volumen u prvoj sekundi (FEV1, engl. Forced expired volume in 1
second) je zapremina vazduha koja se posle maksimalnog ekspirijuma, snaznom i forsiranom
ekspiracijom izduva u prvoj sekundi. Ispitaniku se prvo naloZi da maksimalno udahne a zatim naglo i
svom snagom izduva sav vazduh iz plu¢a. Zdrava mlada osoba u prvoj sekundi moZe da izduva do 83%
svog vitalnog kapaciteta. Odlian je kao parameter za otkrivanje opstrukcije pluca, tako da ako je ova

vrednost manja od 70%, ukazuje na ostrukciju disajnih puteva (Dikic et al,. 2004).
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3. PREGLED DOSADASNIJIH ISTRAZIVANJA

Pregled literature usmeren je prema studijama koje su obuhvatale istraZivanja u
prostoru kardiorespiratornog sistema biciklista u funkciji uzrasta, ranga i takmicarske
specijalnosti. MoZe se uocCiti da postoji mali broj studija koja se bave funkcionalnim
karakteristikama kardiovaskularnog i respiratornog sistema biciklista kao i malo naucnih radova
na temu razlicite takmicarske specijalnosti biciklista i nacina odredivanje te specijalnosti. Razlog
za delimi¢no mali broj istraZivanja u biciklizmu moZda se moZe objasniti nedovoljnim razvojem
ovog sporta u Republici Srbiji. Dalje, uofava se da uslovi saobracajne infrastrukture nisu
prilagodeni slobodnom i bezbednom treniranju biciklista, i zbog toga izostaju ocekivani rezultati
priznati u svetskoj konkurenciji, kao i zbog znatnog nedostatka obrazovanog trenerskog i

stru¢nog kadra (Milanovic et al., 1999).

3. 1. Funkcionalni sistem kod biciklista

Pretpostavka istrazivaca da trenazini proces kod biciklista uzrokuje nastanak ekscentri¢ne
hipertrofije miokarda i znacdajne dilatacije komorskih Supljina, uz povecanje dimenzije i mase leve
komore srca, potvrdena je u istrazivanju na uzorku od 56 izraelskih biciklista prosecne starosti 38+10
god., Ciji je prosek treninga nedeljno bio 13.1+5.9h i 96 neaktivnih muskaraca, koji su bili kao
kontrolna grupa. Pokazalo se da je bilo znacajne razlike izmedu biciklista i neutreniranih muskaraca za
sledece varijable: enddijastolni precnik leve komore (48+4.7 vs 45+4.1mm, p<0.001), debljine
medukomorske pregrade (9.9+1.2 vs 8.9+1,2 mm, p<0.001) i indeksa mase leve komore (79+16 vs
68+13 g/m?, p<0.001 ). Kod 5% biciklista enddijastolni pre¢nik leve komore je premasio gornju granicu
normalnog od 56mm, a kod 7% biciklista debljine medukomorske pregrade je premasila gornju
granicu normalnog od 11mm. Istrazivaci su zakljucili da trenaini proces kod dobro utreniranih
izraelskih biciklista uzrokuje nastanak ekscentricne hipertrofije miokarda i znacajne dilatacije

komorskih Supljina, uz povecanje dimenzije i mase leve komore srca (Horowitz et al., 2014). Sportovi
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za koje su karakteristi¢ni dinamicni cikli¢ni napori, sportovi izdrZljivosti, kao sto je biciklizam, utiu na
debljinu sréanog zida, dok sportovi karakterisani statickim naporima retko uti¢u na debljinu zida vecéu
od 12 mm. IstraZivadi su pratili morfoloSke promene leve i desne komore koriStenjem magnetne
rezonance srca: enddijastolni volumen (EDV), endsistolnu zapreminu (ESV), udarni volumen (UV),
ejekcionu frakciju (EF) i zakljucili da je intenzitet treninga verovatno povezan sa stepenom sr¢ane
adaptacije kod sportista koji treniraju u sportovima izdrZljivosti (Urhausen et al, 1992). lzrazito
prosirenje leve komore (>60 mm) bilo je najzastupljenije kod sportista sa visokom telesnom masom i
onih koji uéestvuju u sportovima izdrZljivosti kao sto su biciklizam, nordijsko skijanje i kanu (Pelliccia
etal., 1999, 2010).

U istrazivanju Bekaert-a i saradnika (1981) tahokardiografski skrining pokazao je da srce
kod biciklista na kraju dijastole ima vecée vrednosti unutrasnjeg precnika leve komore, debljinu zadnjeg
zida leve komore i interventrikularnu debljinu septuma. Izvedene vrednosti zapremine i mase leve
komore su mnogo vece kod biciklista nego kod sedentarnih ispitanika. Postoji znacajna korelacija
izmedu maksimalne potrosnje kiseonika i enddijastolnog precnika leve komore. Trenazni proces kod
dobro utreniranih biciklista uzrokuje nastanak ekscentri¢ne hipertrofije miokarda i znacajne dilatacije
komorskih Supljina uz povecanje dimenzije i mase leve komore srca.

Vezbanje u submaksimalnoj zoni trenazinog optereéenja, karakterisano je relativnom
uskladeno$éu izmedu potreba aktivnih tkiva za kiseonikom i sposobnosti kardiovaskularnog sistema
da te potrebe zadovolji. Dugotrajan trening izdrzljivosti dovodi do adaptacije respiratornog,
kardiovaskularnog i neuromisi¢nog sistema, $to za cilj ima povec¢anu apsorpciju i prenos kiseonika iz
atmosferskog vazduha do mitohondrija. Sto je utreniranost veéa, to je i sposobnost kardiovaskularnog

sistema u ovom smislu veca (Jones et al., 2000; Nikolaidis et al., 2011).
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3. 1. 1. Maksimalna potrosnja kiseonika (VO,max)

Maksimalna potrosnja kiseonika, skraceno VO,max, predstavlja maksimalnu koli¢inu
utroSenog kiseonika koji je potreban za snabdevanje misi¢énih celija za vreme maksimalnog
fizickog rada. Odnosno, ona predstavlja maksimalnu brzinu kojom aerobni mehanizam
obezbeduje misi¢nu energiju. VO,max se izrazava kao apsolutna potrosnja kiseonika izrazena u
litrima u minuti (L/min) ili kao relativna potrosnja kiseonika izrazena u mililitrima po kilogramu
telesne mase u minuti (ml/kg/min).

Sportisti sa visokim VO,max imaju efikasnija pluéa, koja mogu razmeniti velike
zapremine gasa; vece srce je sposobno da sprovodi velike koli¢ine krvi svakim otkucajem; vecu
koli¢inu krvi sa vise hemoglobina koji prenosi vise kiseonika do tkiva; bogatiju mrezu kapilara,
koji vrSe bolju perfuziju misi¢nih ¢elija; vise mitohondrija, viSe aerobnih enzima i viSe sporih
vlakana za potrosnju vecih koli¢ina kiseonika .

Vise puta je pokazano da potrosnja kiseonika pri aerobnom i anaerobnom pragu zavisi
od funkcionalne sposobnosti kardiorespiratornog sistema, pa su tako zabezene veée vrednosti
kod sportista u odnosu na sedentarnu populaciju (Meyer et al., 2005). Osim velikog uticaja
genetike, funkcionalna sposobnost kardiorespiratornog sistema determinisana je i obimom i
intenzitetom trenazne aktivnosti, i to posebno one aktivnosti visokog intenziteta (Lucia et al.,
2000; Nikolaidis et al., 2011).

Kardiorespiratorna izdrzljivost povezuje se sa razvojem sposobnosti kardiovaskularnog i
respiratornog sistema da odriava dopremanje kiseonika do angazovanih misiéa tokom
dugotrajne fizicke aktivnosti, kao i sa sposobnos$éu misiéa da neophodnu energiju dobijaju
aerobnim procesima (Radovanovic, 2007; Ostojic¢ et al., 2010). Visoka vrednost VO;nyax znaci da
biciklista mozZe obavljati aktivnost na visokom intenzitetu po osnovu dopremljenog kiseonika u
aerobnom rezimu naprezanja (Lucia et al., 1998). Opsteprihvacen parametar za procenu
aerobnog kapaciteta, tj. dugotrajne izdrzljivosti kod biciklista je maksimalna relativna potrosnja
kiseonika (VO,max), koja oznacava koli¢inu kiseonika koju organizam moze potrositi u vremenu

od jedne minute na kilogram telesne mase (Paddila et al., 1999).
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Medutim, Lucia i saradnici (1998) zakljucuju da se treningom povecava i intenzitet
izrazen u procentima od VO,max, pri kome se aktivhost moze izdrzati duze vreme. Takode,
Coyle i saradnici (1991) naglasavaju, da je neophodna sposobnost da se u toku duZeg
vremenskog perioda odrzava visok nivo potrosnje kiseonika na laktatnom pragu. Zaklju¢ak na
osnovu istraZzivanja je da se potroSnja kiseonika pri anaerobnom pragu pokazala kao bolji
prediktor aerobne izdrzljivosti biciklista u odnosu na maksimalnu potro$nju kiseonika (Lucia et
al., 1998; Bassett et al., 2000). S tim u skladu moze se reci da maksimalna potrosnja kiseonika jeste
dobra mera funkcije kardiovaskularnog sistema, ali da nakon Sto se dostigne limit VO,max dalje
poboljSanje rezultata postize poveéanjem vremena provedenog na nivou anaerobnog praga
(Persson et al 2012; Hebisz et al., 2013).

Istrazivanja su pokazala da uspesni profesionalni biciklisti imaju visoke vrednosti VO;max,
iznad 74 ml/kg/min, i da se njihov nastanak akumulacije mlecne kiseline u krvi (OBLA) javlja oko
90% od VO,max (Lucia et al., 1998; Fernandez-Garcia et al., 2000; Perez-Landaluce et al., 2002,
Faria et al., 2005). U literaturi se medutim srecu i vece vrednosti kao u istraZzivanju Paddilla i
saradnici (1999) koji su kod profesionalnih biciklista utvrdili da VOymay iznosi 78.8+3.7 ml/kg/min
koju su ostvarili pri maksimalnoj izlaznoj snazi (Wmax) od 501.2 + 24.8 W, relativho 7.3 W/kg.
Kada se vrednost VO,nax posmatra u odnosu na takmicarsku specijalnost, primeceno je da su
znacajno vece kod specijalista za voZnju na ravnom terenu (5.67+0.44 |/min) i hronometrasa
(5.65%0.53 I/min), nego kod specijalista za voZnju u brdskim uslovima (5.05+0.39 I/min), iako se
nijedna od njih nije razlikovala od univerzalnih specijalista vozaca (5.36+0.30 I/min). Medutim,
kada se VO,max relatizovala u odnosu na telesnu masu, ,flatt rider” (74.423.0 ml/kg/min) su
imali znacajno slabiji rezultat od hronometrasa, univerzalnih i vozaca specijalista za brdske
terene, 79.2%1.1, 78.9+1.9 i 80.9+3.9 ml/kg/min (Paddilla et al., 1999).

Moguce je zakljuciti, na osnovu rezultata prezentiranih istrazivanja, da u pocetnim
fazama priprema biciklista takmicarski rezultat prvenstveno zavisi od povecanja aerobnog
kapaciteta, dok se po dostizanju platoa maksimalne potrosnje kiseonika, dalje poboljSanje

postize na racun povedanja efikasnosti koris¢enja energije pre svega na nivou anaerobnog

praga.
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3. 1. 2. Aerobni i anaerobni prag

Respiratornim sistemom doprema se dovoljna koli¢ina kiseonika do aktivnih misi¢a u
toku rada pri umerenom intenzitetu. Pri pove¢anom intenzitetu rada poveceva se energetska
potroSnja a samim tim i potreba za kiseonikom. U toku tog procesa dolazi do disbalansa
ne uticu bitno na promenu unutrasnje sredine organizma. Kao glavni energent u radu koriste se
masti, Cije su zalihe u organizmu velike, Rusko i saradnici (1986) zakljucuju da se organizam
nalazi u stanju tzv. steady state-a, odnosno stabilnog stanja u kojem su zahtevi koji se
postavljaju pred organizam u ravnotezi sa njegovim moguénostima. Dostizanjem ovog
grani¢nog nivoa opterecenja, energetski zahtevi rastu Sto dovodi do znacajnijeg ukljucenja
snaznijih energetskih izvora, koji ne mogu da se odvijaju samo uz potrosnju kiseonika koji se
doprema respiratornim i kardiovaskularnim sistemom tokom same aktivnosti. Sa porastom
intenziteta fizicke aktivnosti dostize se anaerobni prag, pri kom dolazi do znatnije aktivacije
kiseline u krvi. Taj prag javlja se pri intenzitetu od oko 40-60% kod netrniranih VO,max, po
drugim autorima i pri 65-70% VO,max (Viru et al., 1995; Billat et al., 2009), a kod treniranih
osoba 80-90% VO,max, ¢ak i pri 95% VO,max, zavisno od trenainog ciklusa (pripremni,
predtakmicarski ili takmicarski). Intenzitet rada na kojem je koncentracija mle¢ne kiseline u krvi
od oko 1.5-2 mmola/l, naziva se aerobni prag (prvi ventilatorni prag), dok intenzitet rada na
kojem je koncentracija mle¢ne kiseline u krvi 3-5 mmola/| predstavlja anaerobni prag tj. drugi
ventilatorni prag (Barstow et al., 1993; Billat et al., 2009).

Medutim, u praksi je utvrdeno da nije moguce kod svakog fiksirati anaerobni prag na 4
mmol/l, nego je neophodno utvrditi tzv. individualni anaerobni prag “IAP” (Stegmann et al., 1981;
Billat et al., 2009). Standardno, aerobni (AP) i anaerobni prag (ANP) odreduju se u
laboratorijskim, ili terenskim testovima. Najcesée se koriste tri osnovne metode za odredivanje
AP (aerobnog praga) i ANP (anaerobnog praga) i to su metode koje se zasnivaju na analizi
ventilatornih parametara tzv. ventilatorni aerobni prag (VAP1) i ventilatorni anaerobni prag

(VAP2), ili respiratorna kompenzatorna tacka prema Wassermanu (1984); metode utemeljene
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na analizi laktata u krvi (tzv. laktatni pragovi; LP1 i LP2); “Critical power” (CP) model (Bodner,
2000), za odredivanje ANP, koji se zasniva na linearnom odnosu maksimalnog izvrSenog rada i
trajanja rada, uz vreme iscrpljenja od 10-15 minuta. Pored toga, u novije vreme je utvrdeno da
postoji i tzv. “elektromiografski prag” utvrden na temelju pracenja elektri¢ne aktivnosti misi¢a
tokom rada, a koji odgovara intenzitetu rada pri ANP i LP (Lucia et al., 1999).

Ventilatorni prag odreduje se kombinacijom tri razli¢ita nacina, VE/VO2, VE/VCO2i RQ. U
odredivanju ventilatornog anaerobnog praga pri tradicionalno koriséenim metodama (minutni
volumen disanja, volumen izdahnutog ugljen dioksida u minuti, RQ i ventilatorni ekvivalent za
kiseonik), a u svrhu utvrdivanja najtacnijeg i najpouzdanijeg, autori su utvrdili da je prag
odreden na temelju VCO2/VO2 pokazao najvecu korelaciju s laktatnim pragom (r=0.93, p<0.001)
i najviSu test-retest pouzdanost u odredivanju ventilatornog praga, r=0.93, p<0.001 (Caiozzo et
al., 1982).

Takode, rezultati drugih istrazivanja pokazali su da u toku rada na odredenom intenzitetu
dolazi do povecdanja u odnosu izmedu ventilacije i potroSnje kiseonika (ventilatorni ekvivalent za
kiseonik VCO,/V0,), odnosno potrosnje kiseonika i eliminacije CO,, a da pri tome nema promena u
odnosu ventilacije i izdahnutog CO, (ventilatorni ekvivalent za CO; ili VE/VCO,;). Ova faza smatra se
preciznijom metodom odredivanja prvog ventilatornog praga (Wasserman, 1984; Chiacharro et al.,
2000).

Prema Fernandez-Garcia i saradnicima (2000) vrednosti anaerobnog praga profesionalni
biciklisti postizu na oko 87.0 do 89.6+2.7% VO,max u odnosu na druge trenirane sportiste
66.014.3 %VO,max. Medutim, biciklisti seniorske nacionale kategorije imaju niZi nivo anaerobnog
praga (80.4+6.6% VO,max) u odnosu na profesionalne bicikliste svetskog ranga. Uobi¢ajene vrednosti
koje su izmerene na anaerobnom pragu su 5.5 W/kg/min,

Autori su dosli do zakljucka da se razlika izmedu profesionalnih i nacionalnih elitnih senira
biciklista pokazuje zbog mogucénosti da odrzavaju anaerobni prag na visem nivou u duZzem
vremenskom periodu. Ukratko, iz svega navedenog moze se zakljuciti da anaerobni prag moze biti
dobar pokazatelj u odredivanju nivoa treniranosti kod biciklista, pogotovu na deonicama koje
zahtevaju visok nivo %V0O,max, kao $to je to voZnja na hronometaru (Lucia et al., 1998; Persson et al

2012; Hebisz et al., 2013).
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3.2. Respiratorni sistem kod biciklista

Primarna funkcija respiratornog sistema jeste snabdevanje radne muskulature
kiseonikom (O,) i eliminisanje ugljen-dioksida (CO;). Srce, pluca, plu¢na i sistemska cirkulacija
predstavljaju vezu izmedu spoljasnje sredine i ¢elija organizma (Milani et al., 2006). Na razvoj
funkcije disanja razli¢ito uticu razli¢iti sportovi. Kod ljudi koji su sistematskim vezbanjem znatno
bolje prilagodeni fizickim naporima, zapaza se bolja ventilacija (Prakash et al., 2007).

U respiratornu funkciju ubraja se razmena vazduha izmedu alveola i spoljasnje sredine i
razmena gasova na nivou alveolo-kapilarne membrane. Razmena gasova vrsi se preko
pseudoslojevitog epitela koji se ¢esto oznacava kao respiratorni epitel, obzirom na cinjenicu da
se moze naci samo u respiratornom traktu (gde pokriva njegov najveci deo - od cavum-a nasi,
pa do terminalnih bronhiola). Osim lazne slojevitosti (nukleusi u tri nivoa), epitel karakterisu
visoke cilindri¢ne celije sa kinocilijama. Takode, respiratorni epitel karakteriSe i jako debela
bazalna membrane (najdeblja bazalna membrana kod c¢oveka). Razmena gasova vrsi se
procesom difuzije, a kao posledica razlike u gradijentu pritiska - iz podrucja veceg pritiska
kiseonika ka nizem. Ovakav trend gradijenta pritiska prisutan je duz celog respiratornog sistema
(Milani et al., 2006).

Transport kiseonika i ugljen-dioksida vrsi se putem krvi kao i njena razmena na nivou
tkiva (kapilarna i ¢elijska razmena). Sklad izmedu efikasnog snabdevanja kiseonikom, razvijenog
cirkulatornog sistema i funkcionalne sposobnosti éelijskih mitohondrija dovodi do potrosnje
kiseonika i pretvaranja ugljenih hidrata u neophodnu energiju dnevnih potreba ¢iji je krajnji
produkt ugljendioksid (CO;). Poremecaj u funkcionalnom ili strukturnom smislu na bilo kom
nivou dovodi do kolapsa celokupnog organizma (Milani et al., 2006).

O uticaju trenainog procesa na respiratornu funkciju biciklista beleZe rezultati
istrazivanja Lucie i saradnika (1999). Njihovo istrazivanje upucuje na to da se obrazac disanja
razlikuje izmedu profesionalnih biciklista i biciklista nacionalne klase, jer se kod profesionalnih
biciklista ostvaruje veéa vrednost respiratornog (disajnog) volumena (VT) uz izostanak tahipneje
(ubrzano plitko disanje, bez veceg povecanja respiratornog volumena) na visokom intenzitetu

rada (Lucia et al., 1999). Takode, profesionalni biciklisti imaju manju vrednost ventilatornog
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ekvivalenta kiseonika na submaksimalnom intenzitetu (Lucia et al., 1999) sto ukazuje da se visi
nivo aerobne oksidacije javlja kod profesionalnih biciklista u odnosu na seniore u nacionalnoj
klasi, Sto rezultira manjom metabolickom acidozom.

Pluéna ventilacija predstavlja meru zdravstvenog statusa sportista koji omogucéava da
sportista moZe kvalitetno, optimalno i uspesno da trenira. Na poveéanje vitalnog kapaciteta
najveci uticaj imaju aerobni, dok na povecanje brzine prolaska vazduha, najviSe anaerobni
uslovi trenaznog rada (Wilmore et al., 1994; Jeli¢i¢, 2000). Ovo je potvrdila i studija na populaciji
americkih atleticara razlicitih disciplina koja je pokazala da muskarci sprinteri imaju manji vitalni
kapacitet plu¢a od ostalih atleti¢ara trkaca (Schoene et al., 1997). Efikasnija plu¢na funkcija u
odnosu na prose¢nu populaciju, pronadena je kod vecéeg broja sportova i sportskih disciplina
(Cikati¢ and Foreti¢, 2005; Foretic¢ et al., 2007; Hraste et al., 2008).

Postoji niz faktora koji mogu i negativno uticati na pluénu funkciju sportista. Istrazivanja
sprovedena u ovom podrucju potvrduju da manje efikasna pluéna funkcija moze biti povezana
sa temperaturom i vlazno$¢u vazduha u kojem se odvija fizicka aktivnost (Verges et al., 2004),
izlozenost duvanskom dimu (Foretic¢ et al., 2007), vrsti i intenzitetu fizicke aktivnosti i sistemu
treninga (Hraste et al., 2008) i uzrastu polu (Malina et al., 2004), antropometrijskim
karakteristikama (Hraste et al., 2008), ili nekim drugim spoljasnjim Ciniocima.

Posledice odredenog obrazaca disanja, koji nije adekvatan, moZe imati Stetan uticaj na
performanse biciklista iz nekoliko razloga. Respiratorna mehanika tokom vezbanja mozZe dovesti
do tahipneje (Lucia et al., 1999), povecéanja dinamicne hiperventilacije (McConnell, 2005; Jonson
et al., 2007) i naknadnog povecanja rada inspiratornih misi¢a, zaduzenih za disanje (Harms et
al., 1998). Povedan nivoa intenziteta kod biciklista povecdava frekvencu disanja a time posredno
uti¢e i na mogucu preraspodelu krvi (Sheel et al., 2006), u kojoj se krv preusmerava u
respiratorne misi¢e da zadovolji njenu povecanu potraznju i smanjuje koli¢inu krvi u lokalnim
da stvaraju energiju (Romer and Dempsei, 2006). Pored toga, poveéan rad, koji povecava
frekvencu disanja, moze dovesti do zamora respiratornih misi¢a (Johnson et al., 2007) i
povecanu dispneju (Grazzini et al., 2005), a oba ova slu¢aja mogu imati nepovoljan uticaj na

sportsku takmicarsku uspesnost.
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Sposobnost da se odrzi kontrolisan obrazac disanja tokom treninga i takmicenja visokog
intenziteta, bez tahipneje, identifikovana je kao veoma vaZzna karakteristika profesionalnih
biciklista (Lucia et al., 1999). Ne zna se, medutim, da li je ovaj obrazac disanja fizioloska
adaptacija (npr. usled trenaznog procesa provedenog na visokom intenzitetu treninga u toku
duZeg vremenskog perioda), ili se moZe protumaciti kao naucena vestina. Radovanovi¢, D.
(2007) ukazuje da se tokom fizicke aktivnosti potrebe za ve¢om kolicinom kiseonika povecavaju
i do 20 puta, a protok kiseonika kroz misi¢e moze biti oko 100 puta veéi nego u miru.

Tokom veZbanja maksimalnim intenzitetom netrenirani pojedinaci ostvaruju pluénu
ventilaciju VE od 112 + 19.9 I/min - predstavlja protok vazduha izmedu atmosfere i pluénih
alveola, (Sheel et al., 2006), dok druga studija pokazuje da se kod vrhunskih sportista VE moze
povecati do 190 I/min, a kod biciklista ¢esto iznad 200 I/min, dok kod veslaca (Sheel et al.,
2006), cak i preko 270 I/min (Shephard et al., 1998).

NajceS¢i respiratorni obrazac disanja, koji se ostvaruje usled visokog intenziteta
vezbanja, je kada sportista disanje izvodi i na nos i usta u pokusaju da omoguci vecu i brzu
koli¢ina vazduha (Sheel et al., 2006). Tokom vezbe VE mozZe biti zadovoljena povecanjem
frekvencijom disanja (fd) i disajnim volumenom (VT), i nije poznato da li je prelazak sa
dijafragmalnog na apikalno disanje fizioloSka potreba, ili “naucena navika”. Da bi se dostigli
zahtevi usled tako velikih poveéanja VE, fizioloSki respiratorni odgovor bi bio u povecanju
dubine disanja i povecanje VT, dok daljim povecanjem radnog opterecenja dolazi do povecanja
frekvencije disanja (Sheel et al., 2006).

Uoceno je da kad intenzitet vezbanja raste, raste (fd) na racun pojave tahipneje i da se
razvija neregularan i neefikasan obrazac disanja (Gallagher et al., 1987). Tahipneju i drugi
autori smatraju izuzetno neefikasnim obrascem disanja, kako mehanicki tako i metabolicki
(Lucia et al., 1999). Ovi autori u istrazivanju utvrduju da kod priblizne vrednosti maksimalne
ventilacije (~ 180 litara) profesionalni biciklisti imaju ve¢u dubinu izdisaja (60 % prema 53 %
forsiranog vitalnog kapaciteta), a manju frekvenciju disanja. Dalje, VE moZe ostati
nepromenjena uprkos dalje promene fd i VT, dok dostizanje koli¢ine O, zapravo smanjuje
alveolarnu razmenu gasova zbog povecanog obima mrtvog prostora. Moglo bi se sugerisati da

sportisti tokom visokih intenziteta vezbanja sposobnost odrzavanja VE postizu na racun
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kontrolisanog obrasca disanja, tako ne dozvoljavajudi tahipneju. Znacajan porast u VE u toku
maksimalnog veZzbanja se ostvaruje ¢esto i do 10-15 puta (Johnson et al., 2007).

Neka istraZivanja pokazala su da sportisti mogu da odrzavaju efikasno disanje (Lucia et
al., 1999), dok drugi ne. U nekoliko studija pokazalo se da samo veoma visoko trenirani i iskusni
sportisti mogu da postignu ovakav obrazac (Lucia et al., 1999; Mayer et al., 2005).

Tacnije, jasna razlika u obrascu disanja izmedu profesionalnih i elitnih biciklista
nacionalne klase primecena je u rezultatima istrazivanja Lucia i saradnika (1999) tek u uslovima
rada na visokom intenzitetu. U njihovom istraZivanju profesionalni biciklisti koji voze “Tour de
France” imali su VO,max 73.2 £ 6.6 ml/kg/min, Pmax: 471 + 30.9W dok je kod 11 amatera,
elitnih drumskih biciklista VO,max bila 73.8+5 ml/kg/min, Pmax: 437 + 25.2W. Ove dve grupe
nisu se razlikovale u odnosu na fd, VT, VE, inspiratorno i ekspiratorno vreme tokom voznje na
submaksimalnom do maksimalnog intenziteta (do otkaza) kao ni Vemax, iako je VE na
intenzitetu izmedu 300W i 400W bila kod profesionalnih biciklista 15% niZza nego VE kod
amaterskih biciklista. Na intenzitetu manje od 200 W fd je imala tendenciju da bude veéa kod
profesionalnih biciklista nego kod elitnih biciklista (25 nasuprot 20 respiracija/min; p<0.05 na
100W), ali od 200W do maksimalnog intenziteta elitna grupa je imala znacajno vecu fd od
profesionalnih biciklista (58 vs. 51 respiracija/min na maksimalno; p<0.05). Inspiratorno vreme
je dostiglo plato kod profesionanih biciklista na niskom intenzitetu od 300W na 63,7% Pmax, a
zatim je pocelo da opada sa porastom intenziteta radnog opterecenja, dok se kod elitnih
biciklista smanjivalo od najnizeg ka najvisem intenzitetu od 50W do 437.5W. Ekspiratorno
vreme bilo je znatno duZe kod profesionanih biciklista nego kod elitnih na umerenoj do visoko
ostvarenoj vrednosti snage (p<0.05 za 250 i 300W, i P <0.01 za 350 i 400W).

Moze se zakljuciti da se obrazac disanja u ove dve grupe biciklista razlikuje uglavnom u
dva aspekta, kod profesionalnih biciklista, VE se poveéava na bilo kom intenzitetu rada kao
rezultat povedanja i VT i fd, bez dokaza o pojavi tahipneje. Ventilacija se inace pri nizem
intenzitetu rada poveéanje na racun povecanja VT i fd a pri viSem intenzitetu rada poveéanjem
samo na racun fd, dok VT dostize plato (Lucia et al., 1999).

Moguénost za odrzavanjem optimalnog nivoa efektivne ventilacije je jedan od faktora

koji omogucava sportistima da postignu visok nivo postignuéa neophodnih za uspesSnost na
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tamicenju u svom sportu. Medutim, joS nije sa sigurnosc¢u utvrdeno da li je pojava efikasnijeg
disanja kod profesionalnih biciklista, genetska predispozicija, ili je to nezavisan faktor koji bi se
mogao povezati sa usvajanjem tehnike (Lucia et al., 2001). Uocene razlike u obrascu disanja
izmedu profesionalnih i vrhunskih biciklista, Lucia i saradnici (1999) su objasnili time da je
trenazni proces profesionalnih biciklista sprovoden pod nadzorom stru¢nog tima, dok to nije
uvek slucaj sa elitnim bicklistima. U jednom od kasnijih istraZivanja, Lucia sa saradnicima (2001)
dolaze do zaklju¢ka da na disajni obrazac profesionalnih biciklista nije uticao obim trenaznog
procesa vec¢ da je verovatno do adaptacije respiratornog sistema dosSlo nakon ukupnom
vremenu trenaznog staza.

Drugi autori su pretpostavili da poveéanje fd i smanjenje VT posmatraju kao uticaj
visokog intenziteta vezbanja (Clark et al., 1983) na zamor disajnih miSi¢a, i da utreniraniji
sportisti dostizu viSi nivo rada bez znatnijih promena na VT, a takode su pretpostavili da
sportisti efikasnije pruzaju otpor takvom zamoru zbog njihovog iskustva. Nasuprot tome,
Scheuermann i Kovalchuk (1999) smatraju da se efikasno disanje u sustini usvaja i da je moguce
nauciti kako da taj obrazac bude efikasniji.

Mabhler i saradnici (1991) su istrazivali efikasnost disajnog procesa kod veslaca i zakljucili da na
obrazac disanja utice i ciklicnost u toku trenaznog procesa. Zakljucili su da je obrazac disanja
uskladen sa delovanjem lokomotornog sistema kako bi se povecala efikasnost respiratornog
sistema, medutim ovo povecanje primetili su samo kod elitnih veslaca (Mahler et al., 1991).

Primarni cilj VE je da zadovolji metaboli¢ke zahteve nivelisanjem odnosa kiseonika (O,) i
ugljen-dioksid (CO,) iz plu¢a na najefikasniji nacin (Basset et al., 2000). Ovi autori primecuju da
je optimum metabolic¢kih zahteva u mirovanju oko 6l min i da se tako postize stalan, ritmicki
obrazac dijafragme; uz respiratorni ciklus od 10-14 disanja/min; i odnos udah-izdah 1:1,5-2
(Chiacharroet al., 2000). Ljudi u idealnim uslovima prirodno usvajaju optimalni obrazac disanja
u radu, koji zahteva najmanju koli¢inu mehanickog rada i stresa respiratornih misi¢a (Jones et
al., 2000), medutim, u nekim sluc¢ajevima ovaj optimalni obrazac moze biti poremecen.

Postoje dokazi koji ukazuju da trening uzrokuje adaptaciju kroz povecanje respiratornog

kapaciteta misiénih vlakana, koji zatim rezultira manjom proizvodnjom laktata, tako da ovi
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procesi igraju vaznu ulogu u poboljsanju biciklistickih sposobnosti (Fernandez-Garcia et al.,
2000).

Ventilacija tokom treniranja i takmicenja kod biciklista moZe biti ugroZena iz vise
razloga, kao Sto je Zivotna sredina, zatim patologija (astma, bronhospazam i disfunkcija glasnih
Zica), psiholoski faktori (anksioznost i hiperventilacija) i biomehanicki uzroci (Slika 1) zbog

biciklistickog poloZaja (Faria et al., 2005).

Slika 1. Tipi¢na biciklisti¢ka pozicija u toku drumskog hronometra

(izvor:www.cyclingnews.com%2Fnews%2Ftony-martin-open-to-hour-record).

Pozicija bicikliste posredno uti¢e na sposobnost grudnog kosa da se u potpunosti proSiri
kako bi omogucilo proces disanja maksimalnim kapacitetom (Martin et al., 1998; Mili¢ et al., 2010).
Usvajanjem aerodinamicne pozicije biciklisti po misljenju ove grupe autora imaju benefite (Mili¢
et al., 2010) tako Sto ostvaruju znacajan porast VO.max (3%; p=0.02), frekvenca srca (3.3%;
p=0.02), i respiratorne razmene (1.3%; p=0.02). Nasuprot tome, druga grupa autora veruje da
kod biciklista koji zauzimaju aerodinamicnu poziciju taj poloZzaj ometa mehaniku disanja.
Povecan rad disanja i zamora respiratornih misiéa mogu imati dodatni efekat na refleks

.....

energije tokom veZbanja, a potom smanijiti performanse vezbanja (Faria et al., 2005).
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Rasprostranjenost poremecaja disanja kod sportista je prepoznata u literaturi, koja sugerise
da su sportisti isto toliko u opasnosti kao i opsta populacija, ako ne i viSe, od razvoja disajih problema,
koji naknadno utiu na njihov obrazac disanja tokom vezbanja. Ucestalost pojave astme kod sportista
moze da bude 11-50%, dok u opstoj populaciji 10-12%, sto bi moglo da se objasni zbog poveéane
izloZzenosti hladnim i suvim uslovima, kao i polenu i zagadenjima tokom treninga kod biciklista (Rundell
and Spiering, 2003).

Lucija sa saradnicima (1999) ukazuju da c¢ak visoko trenirani sportisti, ucestvujuéi u
iscrpljujuéim treninzima, imaju sposobnost da i dalje povecaju svoju ventilaciju. Nakon
postizanja AT, dolazi do intenzivnijeg porasta proizvodnje CO2 i porasta RQ preko 1.0. S obzirom
da nivo laktata raste, dalje radno opterecenje postaje nekonforno i javlja se zamor. Takode,
nivo RQ je u vezi sa koncentracijom laktata, tako da je RQ objektivha mera postignutog napora.
Vrednosti RQ<1.0 ukazuju na slab napor, 1.0 do 1.1 ukazuju na umeren napor a od 1.1 do 1.2
ukazuju na visok stepen opterecenja, a vrednosti RQ preko 1.2 ukazuju na izrazit napor.

U sportovima u kojima je uspeh, manje ili viSe, odreden performansama aerobnog
energetskog mehanizma, najéeSce se koriste maksimalni progresivni testovi optereéenja.
Funkcionalna sposobnost kardirespiratornog sistema naj¢eSc¢e se ogleda kroz utvrdenu
maksimalnu aerobnu snagu. Zlatni standard za merenje maksimalne aerobne snage odnosno
maksimalne tolerancije na napor je maksimalni test sa inkrementalnim poveéavanjem
intenziteta opterecenja uz kontinuirano pracenje respiratornih pokazatelja (ventilacija,

koncentracija O, i CO, u izdahnutom vazduhu).

3.3. Funkcionalne sposobnosti biciklista juniora

Kada se prave poredenja u funkciji uzrasta, juniori u odnosu na profesionalne bicikliste,
kao i na bicikliste nacionalnih i internacionalnih selekcija imaju najmanju vrednost VO,max i to
na nivou od 63.3%5.2 do 67.3+4.9 ml/min/kg (Menaspa et al., 2013; Alisauskiene et al., 2015).

Rezultati izmerene maksimalne potrosnje kiseonika nasih nacionalnih biciklista juniorske
kategorije, bez obzira na disciplinu, bile su VO,max 56.42+5.82 ml/min/kg (Dopsaj et al., 2010).

Ovi rezultati su pokazali da najbolji srpski juniori imaju manji nivo razvijenosti aerobnog
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energetskog sistema, u odnosu na bicikliste juniore iz vodecih inostranih zemalja, od oko 13.86
% (9.09 ml/min/kg), ili drugim recima, srpski juniori se nalaze na nivou VO,max od 86.14 % u
odnosu na Spanske elitne juniore (Dopsaj et al., 2010). U odnosu na rezultate italijanskih
juniora, srpski biciklisti imaju ¢ak za 21.34 % (14.58 ml/min/kg) manji nivo VO,max, ili drugim
reima, srpski juniori se nalaze na nivou razvoja VO,max od samo 79.46% u odnosu na
italijanske, kao predstavnike svetske juniorske elite.

U poredeniju sa italijanskim juniorima koji su imali 71.0£0.7 ml/min/kg, ¢eski biciklisti juniori
imali su manju vrednost VO,max 65.4+5.1 ml/min/kg. Manja vrednost VO,max moZze biti posledica
Cinjenice da biciklizam u toj i mnogim drugim zemljama nije tako razvijen kao u Italiji, Sto se dovodi u
korelaciju sa podacima da Italijani na godisnjem nivou prevezu na treningu i do 20 000 km, za razliku
od c¢eskih biciklista koji prevezu na treningu godis$nje oko 11000 do 13000 km (Menaspa et al., 2012;
Menaspa et al., 2013).

Istrazivanje autora (Nikoli¢, 2010b) prikazuje funkcionalne karakteristike juniora
biciklista Republike Srbije kroz radne pokazatelje (W), potrosnju kiseonika (VO,), kao i
pokazatelja maksimalne sposobnosti u aerobnim i anaerobnim uslovima koja su ostvarena kroz
dva testa, “Wingate” i modifikovani, “Leipzig” test, (Nikoli¢, 2010b). Moze se uociti da se u
razvijenijim zemljama juniori takode klasifikuju po specijalnostima na isti nacin kao i druge
uzrasne kategorije biciklista, kao i da je potvrdeno da su aerobne sposobnosti znacajne u

proceni nivoa njihove trenazne pripremljenosti (Menaspa et al., 2012).

3.4. Funkcionalne sposobnosti biciklista seniora

U zavisnosti od takmicarskog nivoa i kriterijuma, postoje znacajne razlike u svim fizioloSkim
parametrima izmedu amaterske nacionalne kategorije i profesionalnih biciklista, a posebno u
vrednosti VO,max, gde biciklisti nacionalne seniorske selekcije (koji se ne takmice u kategoriji
profesionalnih trka) imaju vrednosti VO,max od 73.9+6.7 ml/min/kg, dok profesionalni biciklisti imaju

vrednosti VO,max od 75.7+6.1 ml/min/kg (Lucia et al., 1998).
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U drugom istraZivanju autori su izmerili vrednost VO,max od 80 ml/kg/min kod treniranih
biciklista, koje su ostvarili na Wmax 421438, za razliku od netreniranih osoba, koje su se samo

rekreirale i koje su imale Wmax 292+38 na VO,max 62.6+7.30 ml/kg/min (Hopker et al., 2007).

3.5. Funkcionalne sposobnosti biciklista profesionalnih i elitnih nacionalnih

biciklista

Chiacharro i saradnici (2000) ukazuju na to da se razlika izmedu profesionalnih i elitnih
nacionalnih biciklista ogleda u tome Sto kod profesionalnih biciklista prvi, ventilatorni aerobni
prag (VT1) ima vedu snagu i to izrazenije u toku takmicarske sezone u odnosu na prelazni period
(Lucia et al., 1998). Pored toga, znacajno veda snaga primecena je na ventilatornom
anaerobnom pragu VANP2 tokom takmicenja u odnosu na prelazni period. Ovi podaci govore
da visi nivo VAP1 i VANP2 pokazuje bolji nivo izdrZljivosti tokom tekuée sezone kod
profesionalnih biciklista u odnosu na elitne nacionalne bicikliste(Lucia et al., 1998).

Osim toga, istrazivanja pokazuju da tokom takmicenja, profesionalni biciklisti imaju
znacajno veci % VO,max i snage (W i W/kg) na VAP1 i VANP2 u odnosu na elitne nacionalne
bicikliste. Cinjenica da se oba praga kod profesionalnih voza¢a nalaze na visem nivou, ukazuje
na to da ovi biciklisti imaju efikasniji aerobni mehanizam obezbedjenja energije za misiéni rad i
da profesionalni vozacdi imaju veéi potencijal za voZnju na veéem intenzitetu anaerobnog praga
(Lucia et al. 1998).

Bolji rezultati profesionalnih biciklista mogu se objasniti Cinjenicom da imaju vedi
kapacitet za oksidativne procese metabolizma (viSe misi¢nih vlakana tipa | i veéu enzimsku
aktivnost oksidacije), kao i vec¢u gustinu kapilarne mreze. Drugo, profesionalni biciklisti mogu da
realizuju vecu silu tokom fleksije kolena u ciklusu pedaliranja, drugim recima, Cini se da
profesionalni biciklisti povlaée energicnije pedalu na gore tokom voZnje u poredenju sa
njihovim elitnim nacionalnim kolegama. Maksimalna i prose¢na vrednost snage je 466+30.8W

nasuprot 428.6+31.7W u korist profesionalnih vozaca. Medutim, u poslednjih nekoliko godina
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nivo maksimalne potrosnje kiseonika elitnih nacionalnih biciklista je u blagom porastue ¢ime se
smanijuje razlika izmedu nacionalnih i profesionalnih biciklista (Lucia et al., 1998).

Srednje vrednosti VO,max kod profesionalnih biciklista su izmedu 5.0 do 5.5 |/min ili 70
do 80 ml/min/kg (Lucia et al., 1999), anaerobni prag na 90% VO,max (Tanaka et al 1993; Lucia
et al., 2001). Profesionalni biciklisti imali su znacajno veéu vrednost mehanicke efikasnosti
(GME) od elitnih nacionalnih biciklista 25.6+2.6 vs 24.4+2% (Lucia et al., 2003). Znacajna
razlika je uocena u vrednosti VO,max u apsolutnim vrednostima u poredenju profesionalnih
biciklista (5053+445 ml/min) sa elitnim seniorskim biciklistima nacionalne kategorije (4584+158
ml/min), $to je za 9.28% veca potrosnja kiseonika kod profesionalnih u odnosu na elitne
bicikliste seniore. Razlike u relativnim vrednostima potrosSnje kiseonika je takode znacajno veca
u korist profesionalaca (75.3+4 ml/kg/min) u odnosu na elitne bicikliste (67.5+7.5 ml/kg/min),
$to znaci da u procentualnom odnosu za 10.3% elitni nacionalni biciklisti imaju manje vrednosti
potrosnje kiseonika. Maksimalna snaga kod profesionalnih biciklista bila je 424432 Wmax, dok
su elitni seniori ostvarili 37142 W, $to je u procentima za 12.4% viSe u korist profesionalnih
biciklista.

Razlika snage profesionalnih biciklista u odnosu na seniore nacionalne kategorije
iskazana u vatima u odnosu na telesnu masu, pokazala je da su profesionalni biciklisti imali vise
vrednosti (6.4+0.4 W/kg/min) nasuprot (5.50.6 W/kg/min), Sto ¢ini razliku od 14%. Razlika
izmedu profesionalnih biciklista i juniora nacionalne kategorije je jo$ veda (6.410.4 W/kg/min
nasuprot 5.23+0.56 W/kg/min), tj. 18.2% (Tabela 1.). Razlika izmedu elitnih biciklista i juniora

nacionalne kategorije nije bila statisticki znacajna (Perez et al., 2002).
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Tabela 1. Pokazatelji potrosnje kiseonika i snage kod profesionalnih biciklista i elitnih seniora i

juniora nacionalne kategorije (Perez et al., 2002).

Parametri Profesionalci Amateri Juniori
VO,max (ml/min) 5053+445 4584+458 4368+445
VO,max, rel. (ml/kg/min) 75.3+4.0 67.5+7.5 65.5+3.9
Maksimalna snaga (W) 424432 371142 350450
Maksimalna snaga-rel. (W/kg/min) 6.410.4 5.5%0.6 5.240.6
Godisnja kilometraza (km) 30.000-35.000 | 15.000-18.000 | 11.000-13.000

Na osnovu istraZivanja Pearsson-a i saradnika (2012) moze se zakljuciti da je uocljiva
razlika izmedu profesionalnih biciklista i elitnih biciklista nacionalne kategorije, u odsustvu
tahipneje u korist profesionalnih biciklista, tj. moguénosti da se ventilacija povec¢ava na racun

frekvencije disanja i disajnog volumena Sto nije slucaj kod biciklista nacionalne klase.

3.6. Funkcionalne sposobnosti biciklista u odnosu na specijalnost

Funkcionalna sposobnost bicikliste moZe se posmatrati kao odnos izmedu nekog zahteva
na organizam u celini, ili neki njegov deo, i kapaciteta za izvrSenje istog. Drugim recima, Sto je ta
sposobnost za adaptaciju na promenjene uslove veca, to je funkcionalna sposobnost bolja.
Moze se reci da biciklisti imaju razlite odgovore organizma na neko optereéenje, i u skladu sa
tim neki biciklisti se bolje (brze) adaptiraju od drugih u odnosu na zahteve terena. Zato se u
praksi prepoznaju neki biciklisti kao specijalisti za voznju na brdskim terenima, neki na
ravni¢arskom terenu, odnosno kao specijalisti za sprint (Peinado et al., 2011).

Prosecna visina biciklista specijalista za brdske terene je izmedu 176 i 180 cm (Impellizzeri and
Marcora, 2007), sa prosecnim procentom telesne masti od 8%, u rasponu od 6.5 do 11.3% (Lucia et

al., 1999; Fernandez-Garcia et al., 2000). Moze se reci da su specijalisti za voZnju na brdskom
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terenu znacajno nizi i laksi (624 kg), nego biciklisti drugih specijalnosti. Takode imaju i znacajno
manju povrsinu tela, 1.76+0.10 m’ (Mujika et al., 2001; Padilla et al., 1999; Mili¢ et al., 2010).

Pojedinacni hronometar u drumskom biciklizmu smatra se najzahtevnijim takmicenjem i
sastavni je deo biciklistickih trka (npr. , Tur de Frans“), na svetskom prvenstvu, ili olimpijskim
igrama (Mujika et al., 2001). Drumske trkama omogucavaju voZznju u koloni jedan iza drugog
,drafting”, sto znaci da biciklista moZe voziti iza nekog drugog vozaca, koji mu smanjuje otpor, i
pravi tzv. ,vazdusni tunel”. Voznja u grupi moze smanjiti potrosnju energije i do 40% (Faria et
al., 2005), medutim voZnja iza drugog vozaca nije dozvoljena za vreme voZnje na hronometar,
Sto znadi da biciklista mora biti u stanju da izdrZi visoke energetske potrgosSnje u duzem
vremenskog periodu.

Biciklisti specijalisti za hronometar pokazali su se su najvisi, sa najmanjim procentom telesnih
masti u odnosu na bicikliste iz drugih grupa. Specijalisti za voZnju na hronometar su pokazali
znacajno vece vrednosti snage iskazane u vatima (457+46 W) nakon voZnje na testu, u odnosu
na specijaliste za voinju na brdskom terenu. Medutim, kada se ove vrednosti izraze u
relativnom obliku, tj. kada se to sve iskaze u odnosu na telesnu masu, situacija se znacajno
menja. U tom slu€aju specijalisti za voznju na brdskom terenu imaju najveéu snagu izrazenu
prema telesnoj masi, (6.47+0.33 W/kg), Sto je znacajno vise u odnosu na specijaliste za voZnju
na ravnom terenu (6.04+0.29 W/kg). Na osnovu istrazivanja ovih autora moze se redi da je
Wmax veoma dobar pokazatelj u takmicenjima sa kraéim trajanjem, kao Sto je prolog
hronometar, dok su drugi radovi pokazali da je laktatni prag dobar prediktor za specijaliste za
voZnju na brdskom terenu i specijaliste za voZnju hronometar (Lucia et al., 2003). Pobednik na 63
km u disciplini individualnog hronometra je sposoban da odrZi intenzitet rada blizu maksimalnog i to
(>90% VO,max) u toku ~70 min. ZabeleZeno je da je isti biciklista vozio 80 min (¥22%) iznad praga na
visokim brdskim usponima i na ~50% vremena ispod praga (Mujika et al., 2001). U analizi rezulata
dobijenih u laboratorijskim uslovima za odredivanje anaerobnih sposobnosti Mujika (2001) je uocio da

biciklisti ostvaruju 404434 W odnosno 6.5 + 0.3 W/kg.
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Padilla i saradnici (1999) su nakon progresivnog testa zakljucili da najve¢u apsolutnu
vrednost snage u vatima, pokazuju specijalisti za voZznju na ravnom terenu (461+39 W) u
odnosu na vozace koji su specijalisti za sve terene (432+27 W) i znacajno veéu vrednost u
odnosu na specijaliste za voZnju na brdskom terenu (40434 W, p<0.05).

Mujika i saradnici (2001) su istrazujuéi antropometrijske karakteristike sprintera dosli do
zakljucka da su oni znacajno teZi i snazniji nego biciklisti u drumskom biciklizmu. Maksimalna snaga na
kraju sprinta na 200m bila je 568 W sto je 44% od Wmax, dok je brzina bila 63.5 km/h pri kadenci od
150 ob/min.
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4. PROBLEM ISTRAZIVANJA

Problem ovog istraZivanja odnosi se na identifikovanje kardiorespiratornih sposobnosti
biciklista koje ih razlikuju u funkciji specijalnosti i razli¢itih uzrasnih katagerija. Dostupni
rezultati naucnih istraZivanja ove problematike, ukazuju na potrebu identifikacije varijabli, koje
su od znacaja za primenu u trenaznom procesu zbog postizanja krajnjeg cilja a to je vrhunski

rezultat.

5. PREDMET ISTRAZIVANJA

Predmet ovog istraZivanja odnosio se na kardiorespiratorne pokazatelje u odnosu na
razliitu specijalnost biciklista u tri uzrasne kategorije koji su trenirali u sistemu nacionalne

selekcije po trenaznoj tehnologiji struénog tima Biciklistickog saveza Srbije.
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6. CILJEVI 1 ZADACI ISTRAZIVANJA

Na osnovu dosadasnjih istrazivanja i problema istraZzivanja postavljeni su ciljevi

istrazivanja:

1. Da se utvrdi bazi¢na struktura antropometrijskih, kardiovaskularnih i respiratornih
varijabli koje najviSe prave razlike izmedu biciklista po uzrasnim grupama i
specijalnostima i to na dva nivoa opterecenja, odnosno na nivou individualnog
anaerobnog praga i prilikom dostizanja maksimalnog utroska kiseonika.

2. Da utvrdi koliko pojedine varijable doprinose razlikovanju grupe biciklista po uzrastu i
specijalnostima i time klasifikuje bicikliste u odnosu na takmicarske specijalnosti.

3. Da se formira predikcioni model koji ¢e modéi da klasifikuje bicikliste u buduc¢im

testiranjima na osnovu rezultata sa laboratorijskogm testiranja.

Da bi se ostvarili postavljeni ciljevi neophodno je da se realizuju slede¢i zadaci
istrazivanja:

e Da se relizuje testiranje u kontrolisanim laboratorijskim uslovima na testu maksimalnog
progresivnog opterecenja,

e utvrde vrednosti morfoloskih karakteristika,

e utvrde vrednosti kardiovaskularninh i respiratornih pokazatelja dobijenih na
maksimalnom i submaksimalnom nivou opterecenja koji su od znadaja za ovo
istrazivanje,

e utvrde modelne karakteristike funkcionalne sposobnosti kod biciklista nacionalnog nivoa

u odnosu na uzrast i specijalnosti.
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7. HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Rezultati analiziranih naucnih istraZivanja problematike morfoloskih, funkcionalnih
pokazatelja, kao i pokazatelja specificne radne sposobnosti biciklista takmic¢ara ovog
istrazivanja, u korelaciji sa empirijskim informacijama iz prakse biciklistickog sporta, predmetom
i problemima ovog istrazivanja koji Zeli da se istrazi kao i o€ekivanim ciljevima, navode na

formulisanje sledecih hipoteza, Cija se zasnovanost ispitala u ovom istraZzivanju:

Hs . Moguce je utvrditi bazicnu modelnu strukturu u varijablama antropometrijskih
karakteristika, funkcionalnih sposobnosti, kao i pokazatelje specificne radne sposobnosti

kod biciklista.

H1 - Biciklisti takmicari medusobno se znadajno razlikuju u izabranim
antropometrijskim, funkcionalnim sposobnostima, kao i pokazateljima specificne radne

sposobnosti, u zavisnosti od uzrasne takmicarske kategorije.

H2 - Biciklisti takmicari medusobno se znadajno razlikuju u izabranim
antropometrijskim, kardiovaskularnim i respiratornim pokazateljima, kao i pokazateljima

specificne radne sposobnosti, u zavisnosti od takmicarske specijalnosti.

H4 -  Moguce je formirati modelne karakteristike antropometrijskih, kardiovaskularnih
i respiratornih sposobnosti, kao i pokazatelje specificne radne sposobnosti, koji ¢e odrediti
koje varijable i koliko one pojedina¢no doprinose razdvajanju biciklista u razli¢ite grupe

takmicarske specijalnosti.

H5 - Mogudée je formulisati predikcione modelne karakteristike za procenu pripadnosti
biciklista takmic¢ara odredenoj takmicarskoj specijalnosti, na osnovu izabranih vrednosti
antropometrijskih, kardiovaskularnih i respiratornih sposobnosti, kao i pokazatelja

specificne radne sposobnosti.
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8. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

8. 1. METODE ISTRAZIVANJA

U ovoj studiji primenjene su metode analize i sinteze, kauzalno-deskriptivni i statisticki metod.
Takode, kao osnovni metod prikupljanja podataka u istrazivanju, koriséeno je laboratorijsko testiranje.
Od analitickih metoda primenjen je metod funkcionalne analize (otkrivanje medusobnih odnosa
delova ispitivane pojave, ili ispitivanog procesa kao celine), kao i komparativne analize u funkciji
uporedivanja karakteristika, svojstava, obelezja, struktura i zakonitosti koje vladaju izmedu pracenih
pojava (Markovic, 1994).

Tokom prikupljanja literature iz domena predmeta ovog rada, obavljeno je pretrazivanje
literature, koriS¢enjem referentnih naucnih baza (EBSCO, Scholar google, KOBSON, Ovid, SCOPUS,

SportDiscus).

8. 2. UZORAK ISPITANIKA

Uzorak ispitanika bio je sastavljen od drumskih biciklista koji su selektovani kao
nacionalna klasa. Uzorak se sastojao od subuzoraka struktuiranih prema uzrasnim kategorijama,
juniori od 16 do 18 godina, mladi seniori ,,U23“ od 19 do 22 godine i seniori od 23 do 30 god.
Efektiv osnovnog uzorka bio je sastavljen od 76 ispitanika (N=76), prosecnog uzrasta
20.934+6.589 god, telesne visine 179.513+6.03 cm i telesne mase 68.661+6.03 kg. U svakoj od
uzrasnih grupa bili su zastupljeni takmicari sledecih specijalnosti: sprinteri (N=20), vozaci
specijalisti u brdskim uslovima (N=35) i specijalisti u voZnji na pretezno ravnim terenima (N=21).
Biciklisti su klasifikovani u grupe na osnovu ostvarenog rezultata na nacionalnim takmicenjima
Republike Srbije na takmicarske specijalnosti po uzoru na Menaspu i saradnike (2012), na
vozace koji su dominantni na ravnom terenu u vidu kontrole taktike na trci (flat riders), vozace
koji su dominantni u brdskim usponima (hill riders) i sprinteri (sprinters) vozaci koji koji su

grupisani na osnovu plasmana na prolaznim ciljevima i finiSu u zavrsnici trke.
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8. 3. UZORAK VARUJABLI

U okviru testiranja raden je sportskomedicinski pregled koji se sastajao od antropometrijskih i
funkcionalnih testiranja. 1z tih testova izabrano je Sest antropometrijskih mera, Sest spirometrijskih
varijabli dinamickih plucnih kapaciteta i sedamnaest spiroergometrijskih varijabli.

Sva merenja bila su izvedena u Beogradu u Zavodu za sport i medicinu sporta Republike Srbije
od strane stru¢no-obucenih lica. Svakom ispitaniku, koji je ucestvovao u merenjima, bilo je predoceno
detaljno objasnjenje studije, mogudéi zdravstveni rizik i predvideni postupak merenja nakon ¢ega su

potpisali saglasnost za dobrovoljno ucestvovanje u istraZivanju.

8. 3. 1. Antrpometrijske varijable

Merenje antropopmetrijskih karakteristika ispitanika bilo je obavljeno u skladu sa pravilima
Medunarodnog Bioloskog Programa. Od antropometrijskih mera u istrazivanju bile su obuhvacene

sledece varijable:

Telesna masa (TM), izrazena u kg;
Telesna visina (TV), izrazena u cm;

Izraéunat indeks telesne mase (BMI), izrazen u kg/m?;

1

2

3

4. Masa telesnih masti, izrazena u kg;
5. Procenat telesnih masti, izrazen u %;
6

Masa bezmasne komponente tela (FFM), izraZzena izrazena u kg.
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8. 3. 2. Staticke i dinamicke pluéne varijable

U toku kontrolnog pregleda odredeni su dinamicki pluéni kapaciteti ispitanika preko
sledecih varijabli:

1. Funkcionalni vitalni kapacitet (FVC), izraZzen u litrima (l);

2. Forsirani ekspiratorni volumen u prvoj sekundi (FEV1), izrazen u litrima (1);

3. Vrsni ekspiratorni protok (PEF), izrazen u I/s,

4. Vitalni kapacitet (VC), izrazen u litrima (l);

5. Odnos forsiranog ekspiratornog volumena u prvoj sekundi i vitalnog kapaciteta (FEV1/VC),
izrazen u %,

6. Maksimalna voljna ventilacija (MVV), izrazen u |/min.

8. 3. 3. Ventilatorne varijable

Varijable funkcionalnog obeleZja dobijene u inkrementalnom testu opterecenja bile su

pra¢ene na maksimalnom (VO2max) i submaksimalnom opterecenju (ANP).
1) Varijable pri maksimalnom opterecenju:

e Maksimalna potrosnja kiseonika (VO,max), izrazena u ml/min,

e Maksimalna potrosnja kiseonika po kilogramu telesne mase u relativnim vrednostima
(tmVO;max), izrazena u ml/kg/min,

e Maksimalna potrosnja kiseonika po kilogramu bezmasne telesne mase (rmVO;max),
izrazena u ml/kgFFM/min,

e Maksimalna koli¢ina eliminisanog ugljen-dioksida (VCO2max) izrazena u ml/min,

e Maksimalna frekvencija srca (MHR) izrazena kao broj sréanih ciklusa u jednoj minuti
odnosno ¢/min,

e Kiseonicki puls (O,/HR), izrazen u ml/c,
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Maksimalni respiratorni koeficijent (RQ) koji predstavlja odnos izmedu VCO, i VO,,
Frekvencije disanja (FD) izrazena u ¢/min,

Ventilacija (VE) izrazena u |/min,

Maksimalna minutna ventilacija (MMV), izrazena u I/min,

Rezerva disanja (RD) izraZzena u |/min,

Ventilatorni ekvivalent za kiseonik EqO2 (odnos izmedu VE/VO2),

Ventilatorni ekvivalent za ugljen dioksid EQCO2 (odnos izmedu VE/VCO2),

Maksimalna dostignuta snaga (Pmax), izrazenau W,

Maksimalna dostignuta snaga relativizovana prema telesnoj masi (tmPmax), izrazena u

W/kgTM,

e Maksimalna dostignuta snaga relativizovana po kilogramu bezmasne telesne mase

(remPmax), izrazena u W/kgFFM,

e Maksimalna dostignuta snaga relativizovana prema utrosku kiseonika (yo.Pmax), izrazena

u W/mlOy/min.

2) Varijable na submaksimalnom opterecenju (na ventilatornom anaerobnom pragu):

Potrosnja kiseonika pri ventilatornom anaerobnom pragu (VO,VANP) izraZzena u |/min,

Potrosnja kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu izrazena po kilogramu telesne mase v
VO, VANP ml/kg/min,

Potrosnja kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu izrazena po kilogramu bezmasne
telesne mase v VANP VO, (ml/kgFFM/min),

Koli¢ina eliminisanog ugljen-dioksida na ventilatornom anaerobnom pragu (VCO2 VANP) izraZena
u ml/min),

Frekvencija srca na ventilatornom anaerobnom pragu (HRVANP) izrazena u (c/min),

Kiseonicki puls (O,/HR) izrazen u ml/c,

Respiratorni koeficijent na ventilatornom anaerobnom pragu izrazen u RQ,VANP,

Frekvencije disanja na ventilatornom anaerobnom pragu VANP FD,

Ventilacija na ventilatornom anaerobnom pragu VANP VE izraZzena u (I/min),
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e Minutna ventilacija na ventilatornom anaerobnom pragu MV VANP izraZena u (I/min),

e Rezerva disanja na ventilatornom anaerobnom pragu, RD* VANP (I/min),

e Ventilatorni ekvivalent za kiseonik na ventilatornom anaerobnom pragu EqO2 (aANPVE/VO?2)

e Ventilatorni ekvivalent za ugljen dioksid VANP EqCO, (ANPVE/VCO,).

e Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu izrazena u (W VANP),

e Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu relativizovana prema telesnoj masi
izrazena u VANP W/kgTM,

e Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu relativizovana po kilogramu  bezmasne

telesne mase izrazena u VANP W/kgFFM,

® Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu relativizovana prema utrosku kiseonika

(W/ml/min).

8.4. MERNA APARATURA

Za ovo istrazivanje koristila se sledeca aparatura:

e Quark b2 (Cosmed, Italija) koji se kao merni sistem sastoji od respiratorne maske za nos i
usta (Hans Rudolph, USA). Sastoji se i od analizatora mere koncentracije gasova (O, i
CO,), sa preciznoS¢u od +0.03%. Pre svakog testa aparatura se baZdarila pomocu 3
litrene pumpe, dok se analizatori bazdareni sa meSavinom gasa poznate koncentracije
(16%0,i 5.20% CO,, Njrest).

e Bicikl — ergometar marke Cosmed E 400HK (Cosmed, Rome, Italy).

e Spirometar tipa ,,Pony graphic“-Cosmed,

e Antropometar “Secca-visinomer”, koji je sastavljen od vertikalnog, 210 cm dugackog
graduisanog Supljeg Stapa od posebne metalne legure kvadratnog profila i horizontalnog
klizaju¢eg dela. Na pomi¢nom delu je letvica koja se prislanja na fiksnu antropometrijsku
tacku na temenu - vertex. Raspon merenja je 210 cm, a preciznost skale 0,1 cm. Ta¢nost
merenja je £0,5 cm. Kod ispitanika koji su visi od 210 cm, postavljen je metalni blok
visine tacno 20 cm na koji je antropometar podizan. Shodno tome, na tako ocitavanu
vrednost dodavano je 20 cm.

e Tanita BC 418 vaga, sa opsegom 0-125 kg i tachoSéu merenja od 10,1 kg.
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8. 5. OPIS TESTOVA

8. 5. 1. Antropometrijsko merenje

Pre samog testa opterecenja sprovelo se antropometrijsko merenje nakon cega je
obavljeno spirometrijsko testiranje dinamickih funkcija disajnog sistema za utvrdivanje plu¢ne

funkcije ispitanika. Antropometrijske karakteristike merile su se na sledeéi nacin:

Telesna visina merila se “Secca” visinomerom (cm). Pri merenju ispitanik je stajao na ravnoj
podlozi, s teZinom rasporedenom jednako na obe noge. Ramena su bila relaksirana, pete
skupljene, a glava postavljena u polozaj tzv. frankfurtske horizontale. Horizontalni krak

antropometra spustao se do temena glave. Rezultat su bili o¢itavani sa ta¢no$¢u od 0,1 cm.

Telesna masa merila se digitalnom Tanita vagom (Body composition Analyzer, Tipe BC-418-MA)
postavljenom na horizontalnu podlogu. Ispitanik je bos i u donjem veSu mirno stajao u
uspravnom stavu na sredini vage. Rezultat su bili o¢itavani sa tacnos¢u od 0,1 kg.

Iz vrednosti koje su dobijene neposrednim merenjem, preracunavane su izvedene veli¢ine indeksa

telesne mase (Body Mass Index, BMI, u kg/m2).

8. 5. 2. Spirometrijski test

Merenje se izvodilo na spirometru tipa , Pony graphic spirometer-Cosmed”. Praéenje
vrednosti spirometrijskih i ventilatornih parametara pri opterecenju omogucavalo je procenu
efikasnosti disajnog sistema kao bitne karike u aerobnom metabolizmu i stvaranju energije za
miSi¢ni rad.

Ispitanik je zauzmao udoban sededi poloZaj, glava uspravna i kicmeni stub prav. Merioc

je ispitaniku nos zatvarao sa nosnim klipom uz instrukciju da ispitanik ¢vrsto stisne usne oko
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usnika, udahne duboko i potpuno zadrzi dah i zatim izduva vazduh iz pluéa Sto jace i brze.
Ispitaniku je bilo re¢enoo da sav vazduh izduva u $to duZzem vremenskom periodu (oko 6

sekundi). Merenje se ponavljalo 3 puta i beleZile su se najviSe izmerene vrednosti FVCi FEV;.

8. 5. 3. Spiroergometrijski test

Testiranje se obavilo u Zavodu za sport i medicinu sporta Republike Srbije u Beogradu u
prostorijama za laboratorijsko testiranje, primenom standarizovane procedure na bicikl ergometru
marke Cosmed Quark CPET (Cosmed, Rome, Italy) kalibrisanom po uputstvima proizvodaca (Léllgen et
al., 1988). Frekvenca srca se pratila koris¢enjem telemetrijskog pulsmetra. Dodatna oprema koja je
bila koriS¢ena, podrazumevala je (SPD—pedale ili TIME—pedale) na biciklu koje su omogudavale
individualno prilagodavanje pozicije u toku testa. Visina sediSta bila je podesena za svakog ispitanika
posebno tako da je fleksija u zglobu kolena bila izmedu 170 i 175° (ugao fleksije pri potpuno
opruzenoj nozi bio je 180°) za vreme najniZe pozicije stopala pri obrtu pedala (Lucia et al.,
2004).

Zagrevanje biciklista na biciklergometru trajalo je pet minuta, pri ¢emu su biciklisti vozili na
zadatoj kadenci od 80-100 ob/min pri opterecenju od oko 75-80W (Lucia et al., 2004). Nakon
standardnog zagrevanja biciklisti su zauzimali polozaj na bicikl ergometru, sa individualnim
podesavanjem sedista (Lucia et al., 2004). Tokom testa ispitanici su disali preko respiratorne
maske za nos i usta (Hans Rudolph, SAD) koja je bila spojena na bidirekcionalnu turbinu s
optoelektriénim ¢itaCem protoka vazduha i gde su se izdvajali parametri gasne analize.
Testiranje se izvodilo u stabilnim mikroklimatskim uslovima zatvorenog provetrenog prostora sa
temperaturom izmedu 18 i 20°C i vlaznos¢u vazduha 60%.

Osnovi standardni progresivni test sa stepenastim progresivnim povecanjem intenziteta
optereéenja koristio se kao dijagnosti¢ko sredstvo za ocenu trenazne pripremljenosti biciklista.
Inicijalno optereéenje za seniore i ,U23“ bilo je 100W a 75W za juniore. Nakon svakog minuta
dato opterecéenje se progresivno i kontinuirano povecavalo za 25 W nezavisno od starosne
kategorije i specijalizacije, na kadenci od 90-100 obr/min (Lucia et al., 2003).

S ciljem provere da li je ispitanik dostigao li¢ni maksimum u testu posmatrano je da:
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- VO;max je dostigao “plato” i dalje ne raste,

- Maksimalna minutna frekvenca srca se nalazi unutar raspona od 10 otkucaja u odnosu
na predvidenu maksimalnu frekvencu za ispitanikov uzrast,

- Dostignuti maksimalni respiratorni kvocijent (RQ) pri zamoru je veci od 1.10,

- Disajni ekvivalent (VE/VO2) pri zamoru je veéi od 30 (Vucetic, 2004).

Na osnovu dobijenih “breath-by-breath” parametara iz VO,max testa (prethodno
namestenih na vremenski period od 30 sekundi), odredivan je ventilatorni-anaerobni prag
(VANP,), primenom V-slope metode (Beaver et al 1986; Wasserman et al., 2005), neproporcionalnim
porastom VCO2 u odnosu na VO2. Najvedéa potrosnja kisonika zabeleZzena u VO,max testu tokom

bilo kojeg 30-s intervala oznacila se kao maksimalna potrosnja kiseonika (VO,max).
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9. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Svi rezultati prikupljeni u istraZivanju obradeni su analizama: deskriptivne statisticke

analize, inferencijalne statisticke analize i multivarijatne statisticke analize.

9. 1. Deskriptivna statisticka analiza

Za sve varijable, u kojima se rezultati iskazuju na srazmernim skalama i skalama ranga,
bile su odredene standardne mere centralne tendencije (aritmeti¢ka sredina, medijana, mod i
ucestalost moda), kao i mere disperzije rezultata, minimalna i maksimalna registrovana
vrednost, varijansa, standardna devijacija, donji i gornji kvartil, standardna greska srednje
vrednosti i poluraspon u kojem se sa verovatno¢om od 95% nalazi stvarna vrednost populacije
iz koje je ekstrahovan analizirani uzorak.

Takode bio je ispitan oblik distribucije podataka odredivanjem Pirsonovih koeficijenata
oblika distribucije. Testiran je stepen slaganja dobijenih distribucija sa normalnom distribucijom
testa po Kolmogorovu i Smirnovu, kao i Wilkovim testom. Za varijable u kojima su se rezultati
iskazivali na nominalnim skalama, nakon rasporedivanja po modalitetima, bile su odredene
apsolutne i relativne mere udestalosti. Ova vrsta analize obezbedila je stepen slaganja realno
postavljenih uzrasnih grupa i specijalnosti u ispitivanim subuzorcima sa hipotetskim
rasporedom koji se dobija primenom diskriminacione funkcije i klasifikacijom grupa na osnovu

rezultata dobijenih u praéenim varijablama.
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9. 2. Inferencijalna statisticka analiza

U domenu utvrdivanja znacajnosti registrovanih razlika izmedu subuzoraka formiranih
pod kriterijumima uzrasta, odnosno specijalnosti, koristila se neparametrijska alternativa za
analizu varijanse sa jednosmernom klasifikacijom (Kruskall Wallisov H-test). Post hoc analiza se
koristila za utvrdivanje znacdajnosti razlika za svaki od parova subuzoraka, sa korekcijom po

Bonferroniju.

9. 4. Multivarijantna statisticka analiza

Funkcionalne veze izmedu parova analiziranih varijabli bile su odredene izraCunavanjem
Pearson Bravaisovih koeficijenata korelacije. Dobijena korelaciona matrica bila je podvrgnuta
transformacijama pomodéu odgovarajuc¢ih multivarijatnih tehnika. Od multivarijatnih tehnika
koristila se faktorska analiza, diskriminaciona analiza i multinomijalna logisticka regresiona
analiza.

Za potrebe statisticke analize koristili su se programski paketi Statistica data analysis

software system version 10 i SPSS Statistics 17.0.
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10. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Svi rezultati ovog istrazZivanja prikazani su u Cetiri poglavlja. U 10.1 prikazani su rezultati
antropometrijskih varijabli osnovnih deskriptivnih karakteristika grupa i analiza razlika izmedu
grupa na osnovu uzrasta (juniori, ispod 23 godine i seniori) i specijalnosti (brdasi, drimasi i
sprinteri). U poglavlju 10.2 prikazani su rezultati kardiorespiratornih parametara osnovnih
deskriptivnih karakteristika grupa i analiza razlika izmedu grupa na osnovu uzrasta (juniori,
ispod 23 godine i seniori) i specijalnosti (brdasi, drimasi i seniori) na maksimalnom nivou
optereéenja. U poglavlju 10.3 prikazani su rezultati kardiorespiratornih parametarara osnovnih
deskriptivnih karakteristika grupa i analiza razlika izmedu grupa na osnovu uzrasta (juniori,
ispod 23 godine i seniori) i specijalnosti (brdasi, drimasi i seniori) na anaerobnom ventilatornom
pragu. U cetvrtom delu prvog poglavlja prikazani su rezultati dinamickih parametra osnovnih
deskriptivnih karakteristika kao i grupa, i analiza razlika izmedu grupa na osnovu uzrasta i
specijalnosti. U poglavlju 10.4 ovog istrazivanja prikazani su rezultati faktorske analize strukture
modelnih antropometrijskih karakteristika i kardiorespiratornih sposobnosti biciklista. U
poglavlju 10.5 ovog istrazivanja prikazani su rezultati regresione analize a u poglavlju 10.6

istrazivanja prikazani su rezultati diskriminativne analize.
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10.1. REZULTATI ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI DESKRIPTIVNE STATISTICKE
ANALIZE | ANALIZE RAZLIKA U ODNOSU NA SPECIJALNOST | UZRAST

Varijabla: UZRAST ISPITANIKA

U varijabli UZRAST ISPITANIKA (AGE) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 2.)
registrovane vrednosti u rasponu od 13 god. do 44 god. sa aritmetickom sredinom i
pripadaju¢om standardnom devijacijom od 20.934 god. +/- 6.589 god. Interval pouzdanosti sa
verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeti¢ka sredina populacije se kretao od

19.428 god. do 22.44 god.
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Slika 2. Histogram - Uzrast ispitanika (AGE)

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
3.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuc¢e standardne devijacije od 15.6 +/- 1.33 god.
(C195% 15.142-16.058), 20.071 +/- 0.83 god. (CI95% 19.593-20.55) i 28.296 +/- 5.25 god. (CI95%

26.218-30.375) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Box Plot of AGE grouped by AGECAT00
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Slika 3. Prikaz Plot za uzrast ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 64.275 koja je bila statisticki
visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka u ovom istraZivanju na subuzorke prema specijalnosti
ispitanika (Slika 4.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadaju¢e standardne devijacije od
19.952 +/- 5.258 god. (CI95% 17.559-22.346), 23.6 +/- 5.113 god. (CI95% 21.207-25.993) i 20 +/-
7.696 god. (CI95% 17.356-22.644) za subuzorak vozaca specijalista za voZnju u brdskim

uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Box Plot of AGE grouped by SPECIALITY
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Slika 4. Podele osnovnog uzorka na subuzorke prema specijalnosti ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 8.841 koja je bila statisticki

znacajna (p=0.012).

Varijabla: TELESNA VISINA

U varijabli TELESNA VISINA (BH) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 5.)
registrovane vrednosti u rasponu od 159 do 191 cm, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om
standardnom devijacijom od 179.513 +/- 6.038 cm. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od
95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od 178.133 do 180.893

cm.
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Slika 5. Telesna visina(TV) engl. (BH)

Nakon podele osnovnog uzorka istraZzivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika

6.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 178.057 +/- 6.650 cm

(C195% 175.773-180.342), 181.929 +/- 5.608 cm (CI95% 178.69-185.167) i 180.148 +/- 5.020cm

(C195% 178.162-182.134) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 6. Telesna visina - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu ispitanika.
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Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 4.035 koja nije bila znac¢ajna
(p=0.132), Sto ukazuje na Cinjenicu da se biciklisti u ovom istraZivanju u odnosu na visinu nisu

razlikovali u uzrasnoj kategoriji.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika u
ovom istrazivanju (Slika 7.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije
od 176.19 +/- 6.939 cm (CI95% 173.031-179.349), 181.3 +/- 5.252 cm (CI95% 178.842-183.758) i
180.486 +/- 5.198 cm (CI95% 178.7-182.271) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u

brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voznju u pretezno ravnim terenima, respektivno.

Box Plot of BH grouped by SPECIALITY
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Slika 7. Telesna visina- podela osnovnog uzorka u subuzorke prema specijalnosti ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 7.271 koja je bila statisticki

znacajna (p=0.026).
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Varijabla: TELESNA MASA (BM)

U varijabli TELESNA MASA (BM) su u osnovnom uzorku istraZivanja (Slika 8.)
registrovane vrednosti u rasponu od 46.6 kg do 85.6 kg, sa aritmetickom sredinom i
pripadaju¢om standardnom devijacijom od 68.661 kg +/- 6.862 kg. Interval pouzdanosti sa
verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeti¢ka sredina populacije se kretao od

67.092 kg do 70.229 kg.
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Slika 8. Prikaz aritmeticke sredine, standardne devijacije telesne mase.

Nakon podele osnovnog uzorka istraZzivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
9.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 66.143 kg +/- 7.81 kg
(CI195% 63.459-68.827), 70.357 kg +/- 6.40 kg (CI95% 66.66-74.054) i 71.044 kg +/- 4.42 kg

(CI95% 69.296-72.793) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 9. Telesna masa-podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu ispitanika.

Nakon testiranja

Box Plot of BM grouped by AGECAT00
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Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 9.151 koja je bila statisticki

znacajna (p=0.001).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 10.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 62.733 +/-

7.333 kg (C195% 59.395-66.071), 71.98 +/- 4.341 kg (CI95% 69.948-74.012) i 70.32 +/- 5.541 kg

(CI95% 68.417-72.223) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim uslovima, sprintera

i specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Box Plot of BM grouped by SPECIALITY
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Slika 10. Telesna masa - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema specijanosti ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 20.196 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Varijabla: INDEKS TELESNE MASE kg/m” (BMI)

U varijabli INDEKS TELESNE MASE (BMI) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 11.)
registrovane vrednosti u rasponu od 17.138 do 24.743, sa aritmetickom sredinom i
pripadajuéom standardnom devijacijom od 21.282 +/- 1.622. Interval pouzdanosti sa
verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od

20.911 do 21.652.
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Histogram: BMI
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Slika 11. Indeks telesne mase - aritmeticka sredina sa standardnom devijacijom.

Nakon podele osnovnog uzorka istraZzivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
12.), dobijene su aritmeti¢ke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 20.811 +/- 1.711
(C195% 20.223-21.399), 21.264 +/- 1.747 (CI95% 20.255-22.274) i 21.9 +/- 1.241 (CI95% 21.41-

22.391) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora.

Box Plot of BMI grouped by AGECAT00
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Slika 12. Indeks telesne mase - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu ispitanika
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Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 6.656 koja je bila statisticki
znacajna (p=0.035).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 13.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 20.181 +/-
1.868 (CI195% 19.331-21.032), 21.92 +/- 1.366 (CI95% 21.28-22.559) i 21.577 +/- 1.278 (CI95%
21.138-22.016) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim uslovima, sprintera i
specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.

Box Plot of BMI grouped by SPECIALITY
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Slika 13. Indeks telesne mase - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema specijanosti

ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 10.087 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.006).
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Varijabla: ZASTUPLJENOST TELESNIH MASTI % (FAT%)

U varijabli ZASTUPLIENOST TELESNIH MASTI% (FAT%) su u osnovnom uzorku istraZivanja
(Slika 14.) registrovane vrednosti u rasponu od 2.3% do 22.1%, sa aritmetickom sredinom i
pripadaju¢om standardnom devijacijom od 10.029% +/- 4.077%. Interval pouzdanosti sa
verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od

9.098% do 10.961%.

Histogram: FAT%
— Expected Normal
45

40

35

30

25

20

No. of obs.

15

10

0 5 10 15 20 25
X <= Category Boundary

Slika 14. Zastupljenost telesne masti % kod ispitanika.

Nakon podele osnovnog uzorka istraZzivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
15.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 12.052% +/- 4.377%
(C195% 10.548-13.555), 7.843% +/- 2.84% (CI95% 6.201-9.485) i 8.542% +/- 2.912% (CI95% 7.39-

9.694) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 15. Zastupljenost telesne masti %- podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu

Nakon testiranja

ispitanika.

registrovanih razlika izmedu subuzoraka

Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 11.609 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.003).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 16.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 10.1% +/-

3.309% (CI95% 8.594-11.606), 9.086% +/- 3.025% (CI95% 7.67-10.501) i 10.527% +/- 4.933%

(CI95% 8.832-12.221) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim uslovima, sprintera i

specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Box Plot of FAT% grouped by SPECIALITY
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Slika 16. Zastupljenost telesne masti % - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema

specijanosti ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 0.433 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.805).

Varijabla: MASA TELESNIH MASTI kg (FAT)

U varijabli MASA TELESNIH MASTI (FAT) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 17.)
registrovane vrednosti u rasponu od 1.596 kg do 16.796 kg sa aritmetickom sredinom i
pripadaju¢om standardnom devijacijom od 6.905 kg +/- 2.988 kg. Interval pouzdanosti sa
verovatnocom od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije kretao se od

6.222 kg do 7.588 kg.
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Histogram: FAT
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Slika 17. Masa telesne mase - aritmeticka sredina i standardna devijacija.

Nakon podele osnovnog uzorka istraZzivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
18.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 8.032 kg +/- 3.353
kg (CI95% 6.881-9.184), 5.607 kg +/- 2.392 kg (CI95% 4.226-6.988) i 6.116 kg +/- 2.220 kg

(CI195% 5.238-6.994) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora.
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Slika 18. Masa telesne masti - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu ispitanika.
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Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 6.039 koja je bila statisticki

znacajna (p=0.048).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 19.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 6.293 kg +/-
2.055 kg (Cl195% 5.357-7.228), 6.564 +/- 2.245 kg (CI95% 5.514-7.615) i 7.467 kg +/- 3.711 kg
(CI95% 6.192-8.742) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim uslovima, sprintera i

specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 19. Masa telesne masti - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema specijalnosti

ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 0.492 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.781).
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Varijabla: MASA BEZMASNE KOMPONENTE TELA (FFM)

U varijabli MASA BEZMASNE KOMPONENTE TELA (FFM) su u osnovnom uzorku

istrazivanja (Slika 20.) registrovane vrednosti u rasponu od 41.008 kg do 73.78 kg sa

aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 61.756 kg +/- 6.516 kg.

Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeti¢ka sredina

populacije se kretao od 60.267 kg do 63.245 kg.
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Slika 20. Prikaz bezmasne komponente tela (FFM) aritmetic¢ka sredina i standardna devijacija.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika

32.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 58.11 kg +/- 6.916

kg (CI95% 55.735-60.486), 64.75 kg +/- 5.028 kg (CI95% 61.847-67.653) i 64.928 +/- 3.758 kg

(C195% 63.442-66.415) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 21. Masa telesne masti - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu ispitanika.

Nakon testiranja

registrovanih razlika izmedu subuzoraka

Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 19.924 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 22.), dobijene su aritmetic¢ke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 56.441 kg +/-

7.218 kg (CI95% 53.155-59.727), 65.416 kg +/- 4.021 kg (CI95% 63.534-67.298) i 62.853 kg +/-

5.235 kg (C195% 61.055-64.652) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim uslovima,

sprintera i specijalista za voznju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 22. Masa telesne masti - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema specijalnosti

ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 19.985 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Varijabla: GODINE TRENIRANJA (YEARS)

U varijabli GODINE TRENIRANJA (YEARS) su u osnovnom uzorku istraZivanja (Slika 23.)
registrovane vrednosti u rasponu od 1 god. do 37 god. sa aritmetickom sredinom i
pripadaju¢om standardnom devijacijom od 6.309 god. +/- 5.516 god. Interval pouzdanosti sa
verovatnocom od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od

5.049 god. do 7.57 god.
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Slika 23. Prikaz varijable godine trenaznog staza.

Prikaz Slike 24. ukazuje na dobijene aritmeticke sredine i pripadaju¢e standardne

devijacije od 2.414 god. +/- 1.032 god., 6 god. +/- 1.617 god. i 11.519 god. +/- 6.034 god. za

subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 24. Godine trenaZnog staza - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu

ispitanika.
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Nakon testiranja

registrovanih

razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 60.160 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 25.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 5.429 god. +/-

4.44 god. (C195% 3.405-7.452), 8.6 god. +/- 4.235 god. (CI95% 6.618-10.582) i 5.529 god. +/-

6.424 god. (CI95% 3.322-7.736) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim uslovima,

sprintera i specijalista za voZnju u preteZno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 25. Godine trenaZznog staza - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema specijalnosti

Nakon testiranja

registrovanih

ispitanika.

razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 11.579 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.003).
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Varijabla: TRAJANJE TRENINGA (HOURS)

U varijabli TRAJANJE TRENINGA (HOURS) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 26.)
registrovane vrednosti u rasponu od 5 h do 28 h, sa aritmeti¢kom sredinom i pripadaju¢om
standardnom devijacijom od 16.197 h +/- 5.910 h. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od

95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od 14.847 h do 17.548 h.

Histogram: HOURS
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Slika 26. Prikaz vremena provedenog na treningu.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
27.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajucée standardne devijacije od 13.429 h +/- 5.386 h
(Cl195% 11.578-15.279), 17.5 h +/- 4.942 h (CI95% 14.647-20.353) i 19.111 h +/- 5.528 h (CI95%

16.924-21.298) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 27. Vreme provedeno na treningu - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu

ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 16.494 koja je bila statisticki
visoko znacajna (p=0.003).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 28.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 17.905 h +/-
6.803 h (CI95% 14.808-21.002), 17.15 h +/- 4.793 h (CI95% 14.907-19.393) i 14.629 h +/- 5.667
h (CI95% 12.682-16.575) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim uslovima,

sprintera i specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 28. Vreme na treningu - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema specijalnosti

ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 5.053 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.079).
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10. 2. REZULTATI KARDIORESPIRATORNIH VARIJABLI DESKRIPTIVNE STATISTICKE
ANALIZE U ODNOSU NA UZRAST | SPECIJALNOST NA MAKSIMALNOM
OPTERECENJU

Varijabla: PULS U MIRU (PULS_REST)

U varijabli PULS U MIRU (PULS_REST) su u osnovnom uzorku istraZivanja (Slika 29.)
registrovane vrednosti u rasponu od 24 c¢/min do 80 c/min, sa aritmetickom sredinom i
pripadaju¢om standardnom devijacijom od 61.151 ¢/min +/- 9.090 ¢/min. Interval pouzdanosti
sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od

59.074 ¢/min do 63.229 ¢/min.
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Slika 29. Prikaz varijable puls u miru.

Nakon podele osnovnog uzorka istraZzivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
30.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadaju¢e standardne devijacije od 62.857 ¢/min +/-
6.212 c¢/min (CI95% 60.723-64.991), 63.607 ¢/min +/- 13.147 ¢/min (CI95% 56.016-71.198) i
57.667 ¢/min +/- 9.038 ¢/min (CI95% 54.091-61.242) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine

i seniora respektivno.
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Slika 30. Puls u miru - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema urastu ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 9.742 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.007).

Nakon podele osnovnog uzorka istraZivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 31.), dobijene su aritmetic¢ke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 57.69 ¢/min
+/- 9.328 ¢/min (CI95% 53.444-61.937), 60.7 c¢/min +/- 11.206 ¢/min (CI95% 55.455-65.945) i
63.486 ¢/min +/- 6.912 ¢/min (CI95% 61.111-65.86) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u

brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 31. Puls u miru - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema specijalnosti ispitanika.
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Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 6.108 koja je bila statisticki

znacajna (p=0.047).

Varijabla: TEORETSKI MAKSIMALNI PULS (HR_MAX)

U varijabli TEORETSKI MAKSIMALNI PULS (HR_MAX) su u osnovnom uzorku istrazivanja

(Slika 32.) registrovane vrednosti u rasponu od 176 c¢/min do 207 c¢/min, sa aritmetickom

sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 199.066 c¢/min +/- 6.589 c¢/min. Interval

pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije

se kretao od 197.56 ¢/min do 200.572 ¢/min.
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Slika 32. Teortski maksimalni puls- prikaz.
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Nakon podele osnovnog uzorka istraZzivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika

33.), dobijene su aritmeti¢ke sredine i pripadaju¢e standardne devijacije od 204.4 c/min +/-

1.333 ¢/min, 199.929 c¢/min +/- 0.828 ¢/min i 191.704 ¢/min +/- 5.254 c/min za subuzorak

juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 33. Teoretski max puls - subuzorci prema uzrastu ispitanika.

Box Plot of HR_MAX_0 grouped by AGECATO00

REZULTATO4NEW in REZULTATO02 66v*76C

=

JUN

u23
AGECATO00

SEN

O Mean
[0 Mean+SE
T Mean+SD

78



Nakon testiranja

registrovanih

razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 64.275 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 34.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 200.048 c/min

+/- 5.258 c¢/min (CI95% 197.654-202.441), 196.4 c¢/min +/- 5.113 c/min (CI95% 194.007-

198.793) i 200 ¢/min +/- 7.696 c¢/min (CI95% 197.356-202.644) za subuzorak vozaca specijalista

za voznju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u preteZzno ravnim terenima,

respektivno.
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Slika 34. Teoretski max puls - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema specijalnosti

Nakon testiranja

registrovanih

ispitanika.

razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 8.841 koja je bila statisticki

znacajna (p=0.012).
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Varijabla: PROCENAT TEORETSKOG MAKSIMALNOG PULSA (HR_MAX%)

U varijabli PROCENAT TEORETSKOG MAKSIMALNOG PULSA (HR_MAX%) su u osnovnom
uzorku istraZivanja (Slika 35.) registrovane vrednosti u rasponu od 75.61% do 107.653%, sa
aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 95.355% +/- 4.990%.
Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeti¢ka sredina

populacije se kretao od 94.215 do 96.496.
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Slika 35. Procenat teoretskog maksimalnog pulsa.

Nakon podele osnovnog uzorka istraZzivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
36.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 93.83% +/- 5.197%
(CI95% 92.045-95.616), 95.209% +/- 4.174% (CI95% 92.799-97.619) i 97.408% +/- 4.502%

(C195% 95.627-99.19) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 36. Procenat max pulsa - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 9.539 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.008).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 37.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 95.813% +/-
6.708% (CI95% 92.76-98.867), 95.776% +/- 2.972% (CI95% 94.385-97.167) i 94.84% +/- 4.797%
(CI95% 93.192-96.488) za subuzorak vozaca specijalista za voZnju u brdskim uslovima, sprintera

i specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Box Plot of HR_MAX_%HR_MAX_0 grouped by SPECIALITY
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Slika 37. Procenat max pulsa - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema specijalnosti

ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 1.380 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.501).

Varijabla: MAKSIMALAN SISTOLICNI KRVNI PRITISAK (TA_S)

U varijabli MAKSIMALAN SISTOLICNI KRVNI PRITISAK (TA_S) su u osnovnom uzorku
istrazivanja (Slika 38.) registrovane vrednosti u rasponu od 115 mmHg do 230 mmHg, sa
aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 184.276 mmHg +/- 18.792
mmHg. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka

sredina populacije se kretao od 179.982 mmHg do 188.57 mmHg.
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Slika 38. Maksimalni sistoli¢ni krvni pritisak.

Prikaz Slike 39. ukazuje na dobijene aritmeticke sredine i pripadajuce standardne
devijacije od 174.571 mmHg +/- 17.838 mmHg, 193.571 mmHg +/- 12.775 mmHg i 192.037

mmHg +/- 16.885 mmHg za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.

Box Plot of TA_S grouped by AGECAT00
REZULTATO4NEW in REZULTATO2 66v*76c
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Slika 39. Maksimalni sistoli¢ni krvni pritisak - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema

uzrastu ispitanika.
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Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 18.649 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 40.), dobijene su aritmeti¢ke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 177.857
mmHg +/- 18.067 mmHg (CI95% 169.633-186.081), 195 mmHg +/- 15.043 mmHg (CI95%
187.959-202.041) i 182 mmHg +/- 19.027 mmHg (CI95% 175.464-188.536) za subuzorak vozaca
specijalista za voZnju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u pretezno ravnim

terenima, respektivno.

Box Plot of TA_S grouped by SPECIALITY
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Slika 40. Maksimalni sistoli¢ni krvni pritisak - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema

specijalnosti ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 10.160 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.006).
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Varijabla: MAKSIMALAN DIJASTOLICNI KRVNI PRITISAK (TA_D)

U varijabli MAKSIMALAN DIJASTOLICNI KRVNI PRITISAK (TA_D) su u osnovnom uzorku
istrazivanja (Slika 41.) registrovane vrednosti u rasponu od 20 mmHg do 80 mmHg, sa
aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 53.092 mmHg +/- 15.469
mmHg. Interval pouzdanosti sa verovatnoéom od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka

sredina populacije se kretao od 49.557 mmHg do 56.627 mmHg.

Histogram: TA_D
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Slika 41. Maksimalni dijastoli¢ni krvni pritisak.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
42.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 52.429 mmHg +/-
15.547 mmHg (CI95% 47.088-57.769), 55 mmHg +/- 16.984 mmHg (CI95% 45.194-64.806) i
52.963 mmHg +/- 15.080 mmHg (CI95% 46.997-58.929) za subuzorak juniora, seniora do 23

godine i seniora respektivno.
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Slika 42. Maksimalni dijastoli¢ni krvni pritisak - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema

Nakon testiranja

uzrastu ispitanika.

registrovanih razlika izmedu subuzoraka

Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 0.541 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.762).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 43.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajucée standardne devijacije od 50.952 mmHg

+/-17.293 mmHg (CI95% 43.081-58.824), 52.5 mmHg +/- 17.052 mmHg (CI95% 44.519-60.481) i

54.714 mmHg +/- 13.555 mmHg (CI95% 50.058-59.371) za subuzorak vozaca specijalista za

voznju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima,

respektivno.
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Box Plot of TA_D grouped by SPECIALITY
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Slika 43. Maksimalni dijastoli¢ni krvni pritisak - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema

specijalnosti ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 0.457 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.795).

Varijabla: MAKSIMALNA DOSTIGNUTA SNAGA (POWER_MAX)

U varijabli MAKSIMALNA DOSTIGNUTA SNAGA (POWER_MAX) su u osnovnom uzorku
istrazivanja (Slika 44.) registrovane vrednosti u rasponu od 175 W do 450 W, sa aritmetickom
sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 342.039 W +/- 52.378 W. Interval
pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije

kretao se od 330.071 W do 354.008 W.
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Slika 44. Maksimalna dostignuta snaga.

Prikaz na Slici 45. ukazuje na dobijene aritmeticke sredine i pripadaju¢e standardne

devijacije od 315.714 W +/- 29.608 W, 366.429 W +/- 34.442 W i 363.519 W +/- 66.648 W za

subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 45. Maksimalno dostignuta snaga - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu

ispitanika.
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Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 24.556 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 46.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 344.524 W +/-
49.797 W (CI95% 321.856-367.191), 380 W +/- 35.909 W (CI95% 363.194-396.806) i 318.857 W
+/- 49.676 W (CI95% 301.793-335.922) za subuzorak vozaca specijalista za voZnju u brdskim

uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.

Box Plot of POWER_MAX grouped by SPECIALITY
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Slika 46. Maksimalno dostignuta snaga - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema

specijalnosti ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 18.184 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.001).
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Varijabla: ODNOS MAKSIMALNE DOSTIGNUTE SNAGE | TELESNE MASE (P_MAX/BM)

U varijabli ODNOS MAKSIMALNE DOSTIGNUTE SNAGE | TELESNE MASE (P_MAX/BM) su
u osnovnom uzorku istraZzivanja (Slika 47.) registrovane vrednosti u rasponu od 2.465 W/kg do
6.279 W/kg, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 5.007 W/kg
+/- 0.744 W/kg. Interval pouzdanosti sa verovatnoom od 95% u kojem se nalazi stvarna

aritmeticka sredina populacije se kretao od 4.837 W/kg do 5.177 W/kg.

Histogram: P_MAX/BM
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Slika 47. Odnos maksimalno dostignute snage i telesne mase.

Nakon podele osnovnog uzorka istraZzivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
48.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 4.815 W/kg +/-
0.528 W/kg (CI95% 4.634-4.997), 5.232 W/kg +/- 0.538 W/kg (CI95% 4.922-5.543) i 5.138 W/kg
+/- 0.996 W/kg (CI95% 4.744-5.532) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora

respektivno.
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Box Plot of P_MAX/BM grouped by AGECATO00
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Slika 48. Odnos maksimalno dostignute snage i telesne mase - podela osnovnog uzorka u

subuzorke prema uzrastu ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 9.392 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.009).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 49.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 5.488 W/kg
+/- 0.398 W/kg (CI95% 5.307-5.67), 5.295 W/kg +/- 0.568 W/kg (CI95% 5.029-5.562) i 4.553
W/kg +/- 0.736 W/kg (CI95% 4.3-4.806) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim

uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u preteZno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 49. Odnos maksimalno dostignute snage i telesne mase - podela osnovnog uzorka u

subuzorke prema specijalnosti ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 27.015 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Varijabla: ODNOS MAKSIMALNE DOSTIGNUTE SNAGE | MASE BEZMASNE KOMPONENTE TELA
(P_MAX/FFM)

U varijabli ODNOS MAKSIMALNE DOSTIGNUTE SNAGE | MASE BEZMASNE KOMPONENTE
TELA (P_MAX/FFM) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 50.) registrovane vrednosti u
rasponu od 2.628 W/kg do 6.977 W/kg, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom
devijacijom od 5.567 W/kg +/- 0.788 W/kg. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u

kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od 5.387 W/kg do 5.747 W/kg.
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Slika 50. Odnos maskimalno dostignute snage i bezmasne komponente tela.

Prikaz Slike 51. ukazuje da su dobijene aritmeticke sredine i pripadajuce standardne

devijacije bile od 5.48 W/kg +/- 0.583 W/kg, 5.673 W/kg +/- 0.499 W/kg i 5.624 W/kg +/- 1.097

W/kg za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 51. Odnos maksimalno dostignute snage i bezmasne komponente tela - podela osnovnog

uzorka u subuzorke prema uzrastu ispitanika.
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Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 4.038 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.132).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 52.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 6.106 W/kg
+/- 0.403 W/kg (CI95% 5.922-6.289), 5.823 W/kg +/- 0.582 W/kg (CI95% 5.551-6.096) i 5.097
W/kg +/- 0.801 W/kg (CI95% 4.822-5.372) za subuzorak vozaca specijalista za voZnju u brdskim

uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.

Box Plot of P_MAX/FFM grouped by SPECIALITY
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Slika 52. Odnos maksimalno dostignute snage i bezmasne komponente tela - podela osnovnog

uzorka u subuzorke prema specijalnsti ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 29.293 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).
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Varijabla: ODNOS MAKSIMALNE DOSTIGNUTE SNAGE | MAKSIMALNE POTROSNJE KISEONIKA

(Pmax/VO2max)

U varijabli ODNOS MAKSIMALNE DOSTIGNUTE SNAGE | MAKSIMALNE POTROSNIJE
KISEONIKA (Pmax/VO2amax) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 53.) registrovane vrednosti u
rasponu od 0.04 W/ml do 0.119 W/ml, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom
devijacijom od 0.085 W/ml +/- 0.010 W/ml. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u

kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od 0.083 W/ml do 0.088 W/ml.

Histogram: P_MAX/VO2_MAX
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Slika 53. Odnos maksimalne dostignute snage i maksimalne potrosnje kiseonika.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
54.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 0.086 W/ml +/-
0.008 W/ml (ClI95% 0.083-0.089), 0.087 W/ml +/- 0.006 W/ml (CI95% 0.083-0.09) i 0.084 W/mI
+/- 0.014 W/ml (CI95% 0.078-0.09) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora

respektivno.
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Slika 54. Odnos maksimalne dostignute snage i maksimalne potrosnje kiseonika - podela

osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 1.641 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.440).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 55.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 0.091 W/ml
+/- 0.008 W/ml (CI195% 0.087-0.094), 0.088 W/ml +/- 0.005 W/ml (CI95% 0.085-0.091) i 0.081
W/ml +/- 0.012 W/ml (CI95% 0.077-0.085) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim

uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u preteZno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 55. Odnos maksimalne dostignute snage i maksimalne potrosnje kiseonika - podela

osnovnog uzorka u subuzorke prema specijalnosti ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 12.189 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.002).

Varijabla: MAKSIMALAN PULS (HR_MAX)

U varijabli MAKSIMALAN PULS (HR_MAX) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 56.)
registrovane vrednosti u rasponu od 155 ¢/min do 211 c¢/min, sa aritmetickom sredinom i
pripadaju¢om standardnom devijacijom od 189.684 c¢/min +/- 9.405 c/min. Interval pouzdanosti
sa verovatnocom od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od

187.535 ¢/min do 191.833 ¢/min.
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Slika 56. Histogram - maksimalni puls.

Prikaz Slike 57. ukazuje na dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne

devijacije od 191.771 ¢/min +/- 10.358 c¢/min (CI95% 188.213-195.33), 190.357 ¢/min +/- 8.589

¢/min (CI95% 185.398-195.317) i 186.63 c¢/min +/- 7.885 c/min (CI95% 183.511-189.749) za

subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 57. Maksimalni puls - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu ispitanika.
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Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka

Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 9.344 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.009).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 58.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 191.524 ¢/min

+/- 12.237 ¢/min (CI95% 185.953-197.094), 188.05 c¢/min +/- 6.099 ¢/min (CI95% 185.195-

190.905) i 189.514 c/min +/- 9.085 c¢/min (ClI95% 186.393-192.635) za subuzorak vozaca

specijalista za voznju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u pretezno ravnim

terenima, respektivno.

Box Plot of HR_MAX grouped by SPECIALITY
REZULTATOBNEW in REZULTATO02 65v*76¢c
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Slika 58. Maksimalni puls - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema specijlnosti ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka

Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 2.774 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.249).
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Varijabla: MAKSIMALAN KISEONICKI PULS (VO,PULSpax)

U varijabli MAKSIMALAN KISEONICKI PULS (VO,PULSpmax) su u osnovnom uzorku
istrazivanja (Slika 59.) registrovane vrednosti u rasponu od 15.058 ml/c do 27.067 ml/c, sa
aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 21.243 ml/c +/- 2.725 ml/c
. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina

populacije se kretao od 20.62 ml/c do 21.866 ml/c .

Histogram: VO2_PULS_MAX
— Expected Normal
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Slika 59. Maksimalan kiseonicki puls.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
60.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 19.278 ml/c +/-
2.298 ml/c (CI95% 18.488-20.067), 22.262 ml/c +/- 1.412 ml/c (CI95% 21.446-23.077) i 23.262
ml/c +/- 1.880 ml/c (CI95% 22.518-24.006) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora

respektivno.
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Slika 60. Maksimalni kiseonicki puls - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu

Nakon testiranja

ispitanika.

registrovanih razlika izmedu subuzoraka

Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 37.807 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 61.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 19.984 ml/c

+/- 2.969 ml/c (CI95% 18.633-21.336), 23.023 mi/c +/- 1.351 ml/c (CI95% 22.391-23.656) i

20.98 ml/c +/- 2.696 ml/c (CI95% 20.054-21.907) za subuzorak vozaca specijalista za voZnju u

brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Box Plot of VO2_PULS_MAX grouped by SPECIALITY
REZULTATOBNEW in REZULTATO02 65v*76¢c
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Slika 61. Maksimalni kiseonicki puls - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema specijalnosti

ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 12.175 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.002).

Varijabla: MAKSIMALNA FREKVENCIJE DISANJA (RF_MAX)

U varijabli MAKSIMALNA FREKVENCIJE DISANJA (RF_MAX) su u osnovnom uzorku
istraZzivanja (Slika 62.) registrovane vrednosti u rasponu od 21 c¢/min do 74.3 ml/c, sa
aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 49.437 ml/c +/- 9.091 ml/c
. Interval pouzdanosti sa verovatnocom od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina

populacije se kretao od 47.359 ml/c do 51.514 ml/c.
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Slika 62. Makimalna frekvencija disanja.

Prikaz Slike 63. Ukazuje na dobijene aritmeticke sredine i pripadaju¢e standardne

devijacije od 46.951 ml/c +/- 7.736 ml/c, 51.864 ml/c +/- 8.501 ml/ci 51.4 ml/c +/- 10.419 ml/c

za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 63. Maksimalna frekvencija disanja - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu

ispitanika.
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Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 3.527 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.171).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 64.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 51.138 ml/c
+/- 10.444 ml/c (CI95% 46.385-55.891), 47.94 ml/c +/- 10.788 ml/c (CI95% 42.891-52.989) i
49.271 ml/c +/- 7.073 ml/c (CI95% 46.842-51.701) za subuzorak vozaca specijalista za voZnju u

brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.

Box Plot of RF_MAX grouped by SPECIALITY
REZULTATOBNEW in REZULTATO2 65v*76¢
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Slika 64. Maksimalna frekvencija disanja - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema

specijalnosti ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 3.826 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.147).
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Varijabla: MAKSIMALNA VENTILACUA (VEmax)

U varijabli MAKSIMALNA VENTILACIJA (VEwmax) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika

65.) registrovane vrednosti u rasponu od 89.1 I/min do 190.6 I/min, sa aritmetickom sredinom i

pripadajuéom standardnom devijacijom od 139.061

I[/min +/- 22.785

Interval

pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije

se kretao od 133.854 |/min do 144.267 |/min.
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Slika 65. Histogram- maksimalna ventilacija.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika

66.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuc¢e standardne devijacije od 124.014 |/min +/-

17.639 I/min (CI95% 117.955-130.074), 147.65 |/min +/- 16.239 I/min (CI95% 138.274-157.026)

i 154.111 I/min +/- 19.471 |/min (CI95% 146.408-161.814) za subuzorak juniora, seniora do 23

godine i seniora respektivno.
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Box Plot of VE_MAX grouped by AGECAT00
REZULTATO4NEW in REZULTATO2 66v*76c
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Slika 66. Maksimalna ventilacija - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu

ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 28.527 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 67.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 137.252 |/min
+/- 28.661 |/min (CI95% 124.206-150.299), 151.055 I/min +/- 21.582 I/min (CI95% 140.954-
161.156) i 133.291 I/min +/- 16.756 |/min (CI95% 127.535-139.048) za subuzorak vozaca
specijalista za voznju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voznju u pretezno ravnim

terenima, respektivno.
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Box Plot of VE_MAX grouped by SPECIALITY
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Slika 67. Maksimalna ventilacija - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema specijalnosti

ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 7.748 koja je bila statisticki

znacajna (p=0.020).

Varijabla: REZERVA DISANJA NA MAKSIMALNOM OPETRECENJU (BR_MAX)

U varijabli REZERVA DISANJA NA MAKSIMALNOM OPETRECENJU (BR_MAX) su u
osnovnom uzorku istraZivanja (Slika 68.) registrovane vrednosti u rasponu od 0.2 I/min do 38.5
|/min, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 14.033 +/- 10.866
I/min. Interval pouzdanosti sa verovatnocom od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka

sredina populacije se kretao od 11.55 do 16.516 I/min.
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Slika 68. Rezerva disanja na maksimalnom opetrecenju.

Prikaz Slike 69. ukazuje na dobijene aritmeticke sredine i pripadaju¢e standardne

devijacije od 13.849 I/min +/- 9.433 |/min, 17.657 |/min +/- 14.398 |/min i 12.393 |/min +/-

10.520 I/min za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 69. Rezerva disanja na maksimalnom opetreéenju - podela osnovnog uzorka u subuzorke

prema uzrastu ispitanika.
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Nakon testiranja

registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 2.062 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.356).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 70.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 11.148 I/min

+/-9.476 |/min (C195% 6.834-15.461), 15.225 |/min +/- 11.313 |/min (CI95% 9.93-20.52) i 15.083

I/min +/- 11.358 |/min (CI95% 11.181-18.985) za subuzorak vozacda specijalista za voZnju u

brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voznju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 70. Rezerva disanja na maksimalnom opetreéenju - podela osnovnog uzorka u subuzorke

Nakon testiranja

prema specijanosti ispitanika.

registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 1.724 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.422).
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Varijabla: MAKSIMALNA POTROSNJA KISEONIKA (VO,_MAX)

U varijabli MAKSIMALNA POTROSNJA KISEONIKA (VO,MAX) su u osnovhom uzorku
istrazivanja (Slika 71.) registrovane vrednosti u rasponu od 2823 ml/min do 4845 ml, sa
aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 4019.066 ml/min +/-
467.055 ml/min. Interval pouzdanosti sa verovatnocom od 95% u kojem se nalazi stvarna

aritmeticka sredina populacije se kretao od 3912.339 ml/min do 4125.793.

Histogram: VO2_MAX
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Slika 71. Maksimalna potrosnja kiseonika.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
72.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 3691.143 ml/min
+/- 428.436 ml/min (CI95% 3543.97-3838.316), 4234.071 ml/min +/- 273.86 ml/min (CI95%
4075.949-4392.193) i 4332.667 ml/min +/- 282.738 ml/min (CI95% 4220.819-4444.514) za

subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Box Plot of VO2_MAX grouped by AGECAT00
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Slika 72. Maksimalna potrosnja kiseonika - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu

ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 34.522 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 73.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 3824.619
ml/min +/- 592.070 ml/min (CI95% 3555.112-4094.126), 4327.15 ml/min +/- 244.966 ml/min
(CI95% 4212.502-4441.798) i 3959.686 ml/min +/- 398.295 ml/min (CI95% 3822.866-4096.505)
za subuzorak vozaca specijalista za voZznju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voznju

u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 73. Maksimalna potrosnja kiseonika - podela osnovnog uzorka u subuzorke prema

Nakon testiranja

specijalnosti ispitanika.

registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 11.528 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.003).

Varijabla: RELATIVNA MAKSIMALNA POTROSNJA KISEONIKA (VO,_MAX_REL)

U varijabli RELATIVNA MAKSIMALNA POTROSNJA KISEONIKA (VO2_MAX_REL) su u

osnovnom uzorku istraZivanja (Slika 74.) registrovane vrednosti u rasponu od 41.637 ml/kg/min

do 71.541 ml/kg/min, sa aritmeti¢kom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od

58.684 +/- 5.472. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna

aritmeticka sredina populacije se kretao od 57.434 ml/kg/min do 59.935 ml/kg/min.
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Slika 74. Relativna potrosnja kiseonika na maksimalnom opterecéenju.

Prikaz Slike 75. ukazuje na dobijene aritmeticke sredine i standardne devijacije od

56.127 ml/kg/min +/- 5.856 ml/kg/min, 60.407 ml/kg/min +/- 3.999 ml/kg/min i 61.106

ml/kg/min +/- 4.129 ml/kg/min za juniore, seniore do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 75. Relativna potrosnja kiseonika na maksimalnom optereéenju- podela osnovnog uzorka

u subuzorke prema uzrastu ispitanika.
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Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 18.068 koja je bila statisticki
visoko znacajna (p=0.000). U nasem istrazivanju je primetno da se vrednost relativne potrosnje

kiseonika znacajno razlikuje izmedu juniora i seniora.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 76.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 61.043
ml/kg/min +/- 6.719 ml/kg/min (CI95% 57.985-64.102), 60.253 ml/kg/min +/- 3.977 ml/kg/min
(CI95% 58.392-62.115) i 56.372 ml/kg/min +/- 4.502 ml/kg/min (CI95% 54.825-57.918) za
subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voznju u

pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 76. Relativna potrosnja kiseonika na maksimalnom optereéenju- podela osnovnog uzorka

u subuzorke prema specijalnosti ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 14.489 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).
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Varijabla: RELATIVNA MAKSIMALNA POTROSNJA KISEONIKA PREMA MASI BEZMASNE
KOMPONENTE TELA (VO2_MAX_FFM)

U varijabli RELATIVNA MAKSIMALNA POTROSNJA KISEONIKA PREMA MASI BEZMASNE
KOMPONENTE TELA (VO,_MAX_FFM) su u osnovnom uzorku istraZzivanja (Slika 77.)
registrovane vrednosti u rasponu od 47.914 ml/kg/min do 80.277 ml/kg/min, sa aritmetickom
sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 65.231 ml/kg/min +/-5.435 ml/kg/min.
Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmetic¢ka sredina

populacije se kretao od 63.989 ml/kg/min do 66.473 ml/kg/min.
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Slika 77. Relativna maksimalna potrosnja kiseonika prema masi bezmasne komponente tela.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
78.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 63.87 ml/kg/min +/-
6.42 ml/kg/min 5 (CI95% 61.663-66.077), 65.535 ml/kg/min +/- 3.532 ml/kg/min (ClI95%
63.495-67.575) i 66.837 ml/kg/min +/- 4.445 ml/kg/min (CI95% 65.079-68.596) za subuzorak

juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.

115



72

70

68

66

64

VO2_MAX_FFM

62

60

58

56

Box Plot of VO2_MAX_FFM grouped by AGECAT00
REZULTATO4NEW in REZULTATO2 66v*76c

JUN uz23 SEN
AGECATO00

O Mean
[0 Mean+SE
T Mean+SD

Slika 78. Relativna maksimalna potrosnja kiseonika prema masi bezmasne komponente tela-

podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu ispitanika.

Nakon testiranja

registrovanih razlika izmedu subuzoraka

Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 5.438 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.065).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 79.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 67.901

ml/kg/min +/- 7.126 ml/kg/min (CI95% 64.656-71.145), 66.306 ml/kg/min +/- 4.354 ml/kg/min

(CI95% 64.268-68.343) i 63.015 ml/kg/min +/- 3.815 ml/kg/min (CI95% 61.705-64.326) za

subuzorak vozacda specijalista za voZnju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voZznju u

pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 79. Relativna maksimalna potrosnja kiseonika prema masi bezmasne komponente tela-

podela osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu ispitanika.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 13.604 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.001).

Varijabla: VENTILATORNI EKVIVALENT ZA KISEONIK PRI MAKSIMALNOM OPTERECENJU
(VE/VO,MAX)

U varijabli VENTILATORNI EKVIVALENT ZA KISEONIK PRI MAKSIMALNOM OPTERECENJU
(VE/VO2_MAX) su u osnovnom uzorku istraZivanja (Slika 80.) registrovane vrednosti u rasponu
od 25.612 do 46.883, sa aritmetickom sredinom i pripadajuéom standardnom devijacijom od
34.662 +/- 4.535. Interval pouzdanosti sa verovatnoom od 95% u kojem se nalazi stvarna

aritmeticka sredina populacije se kretao od 33.625 do 35.698.
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Histogram: VE/VO2_MAX
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Slika 80. Ventilatorni ekvivalent za kiseonik pri maksimalnom optereéeniju.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
81.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 33.767 +/- 4.476
(CI195% 32.23-35.305), 34.922 +/- 3.694 (CI95% 32.788-37.055) i 35.686 +/- 4.910 (ClI95%

33.744-37.629) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.

Box Plot of VE/VO2_MAX grouped by AGECATO0
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Slika 81. Ventilatorni ekvivalent za kiseonik pri maksimalnom opterecéenju prema uzrastu.
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Nakon testiranja

registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 3.426 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.180).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 82.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 35.948 +/-

5.663 (CI95% 33.37-38.525), 34.938 +/- 4.792 (CI95% 32.695-37.181) i 33.732 +/- 3.423 (CI95%

32.556-34.908) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim uslovima, sprintera i

specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 82. Ventilatorni ekvivalent za kiseonik pri maksimalnom optereéenju prema specijalnosti.

Nakon testiranja

registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 4.052 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.131).
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Varijabla: ELIMINACIJA UGLJEN-DIOKSIDA PRI MAKSIMALNOM OPTERECENJU (VCO,_MAX)

U varijabli ELIMINACUA UGLIEN-DIOKSIDA PRI MAKSIMALNOM OPTERECENJU
(VCO,_MAX) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 83.) registrovane vrednosti u rasponu od
3088 ml/min do 5664 ml/min, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom
devijacijom od 4564.987 ml/min +/- 616.923 ml/min. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od
95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od 4424.014 ml/min do

4705.96 ml/min.
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Slika 83. Eliminacija ugljen-dioksida pri maksimalnom opterecenju.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
84.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 4169.571 ml/min
+/- 550.627 ml/min (CI95% 3980.424-4358.719), 4893.286 ml/min +/- 479.432 ml/min (CI95%
4616.47-5170.102) i 4907.333 ml/min +/- 442.988 ml/min (CI95% 4732.093-5082.574) za

subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Box Plot of VCO2_MAX grouped by AGECATO0
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Slika 84. Eliminacija ugljen-dioksida pri maksimalnom opterecenju prema uzrastu.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 26.883 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istraZivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 85.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadaju¢e standardne devijacije od 4413.857
ml/min +/- 786.833 ml/min (CI95% 4055.695-4772.02), 4898.1 ml/min +/- 494.485 ml/min
(CI195% 4666.674-5129.526) i 4465.314 ml/min +/- 499.115 ml/min (CI95% 4293.862-4636.767)
za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voznju

u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Box Plot of VCO2_MAX grouped by SPECIALITY
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Slika 85. Eliminacija ugljen-dioksida pri maksimalnom opterecéenju prema specijalnosti.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 6.468 koja je bila statisticki

znacajna (p=0.039).

Varijabla: VENTILATORNI EKVIVALENT ZA UGLJEN-DIOKSID PRI MAKSIMALNOM OPTERECENJU
(VE/VCO,_MAX)

U varijabli VENTILATORNI EKVIVALENT ZA UGLJEN DIOKSID PRI MAKSIMALNOM
OPTERECENJU (VE/VCO2_MAX) su u osnovnom uzorku istraZivanja (Slika 86.) registrovane
vrednosti u rasponu od 22.828 do 43.142, sa aritmetickom sredinom i pripadajuéom
standardnom devijacijom od 30.576 +/- 3.942. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u

kojem se nalazi stvarna aritmetic¢ka sredina populacije se kretao od 29.675 do 31.476.
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Slika 86. Ventilatorni ekvivalent za ugljen-dioksid pri maksimalnom optereceniju

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika

87.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 29.89 +/- 3.453

(C195% 28.704-31.076), 30.268 +/- 2.915 (CI95% 28.585-31.952) i 31.624 +/- 4.814 (CI95%

29.719-33.528) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 87. Ventilatorni ekvivalent za ugljen-dioksid na maximalnom optereéenju prema uzrastu.
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Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 2.359 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.307).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 88.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 31.168 +/-
4.104 (CI95% 29.3-33.036), 31.089 +/- 5.334 (CI95% 28.592-33.585) i 29.927 +/- 2.7713 (CI95%
28.975-30.879) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim uslovima, sprintera i

specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.

Box Plot of VE/VCO2_MAX grouped by SPECIALITY
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Slika 88. Ventilatorni ekvivalent za ugljen-dioksid na maximalnom optereéenju prema

specijalnosti.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 1.343 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.510).
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Varijabla: RESPIRATORNI KOEFICIJENT PRI MAKSIMALNOM OPTERECENJU (RQ_MAX)

U varijabli RESPIRATORNI KOEFICIJENT PRI MAKSIMALNOM OPTERECENJU (RQ_MAX) su
u osnovnom uzorku istraZivanja (Slika 89.) registrovane vrednosti u rasponu od 0.983 do 1.285,
sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 1.135 +/- 0.067. Interval
pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije

se kretao od 1.12 do 1.15.

Histogram: RQ_MAX
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Slika 89. Respiratorni koeficijent pri maksimalnom opterecenju.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
90.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 1.129 +/- 0.060
(Cl195% 1.108-1.15), 1.155 +/- 0.071 (CI95% 1.113-1.196) i 1.133 +/- 0.073 (CI95% 1.104-1.162)

za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 90. Respiratorni koeficijent pri maksimalnom opterecenju na maximalnom opterecenju

Nakon testiranja

prema uzrastu.

registrovanih razlika izmedu subuzoraka

Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 1.935 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.379).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 91.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuc¢e standardne devijacije od 1.151 +/-

0.066 (CI95% 1.121-1.181), 1.13 +/- 0.073 (CI95% 1.096-1.165) i 1.128 +/- 0.063 (CI95% 1.106-

1.15) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za

vozZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Box Plot of RQ_MAX grouped by SPECIALITY
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Slika 91. Respiratorni koeficijent pri maksimalnom optereéenju na maximalnom opterecéenju

prema specijalnosti.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 1.176 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.555).
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10.3. REZULTATI KARDIORESPIRATORNIH VARIJABLI DESKRIPTIVNE STATISTICKE

ANALIZE U ODNOSU NA UZRAST | SPECIJALNOST NA VENTILATORNOM

ANAEROBNOM PRAGU

Varijabla: ODNOS FREKVENCHE PULSA NA ANAEROBNOM VENTILATORNOM PRAGU |

MAKSIMALNE FREKVENCUE (HRant oo %HRmax)

U varijabli ODNOS FREKVENCIJE PULSA NA ANAEROBNOM VENTILATORNOM PRAGU |

MAKSIMALNE FREKVENCIJE (HRant %HRpmax) su u osnovnom uzorku istraZzivanja (Slika 92.)

registrovane vrednosti u rasponu od 67.742% do 97.674%, sa aritmetickom sredinom i

pripadajuéom standardnom devijacijom od 88.108% +/- 4.721%. Interval pouzdanosti sa

verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeti¢ka sredina populacije se kretao od

87.029% do 89.187%.
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Slika 92. Odnos frekvencije pulsa na anaerobnom ventilatornom pragu i maksimalne
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frekvencije.
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Nakon podele osnovnog uzorka istraZivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
93.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajucée standardne devijacije od 88.148% +/- 4.683%
(CI95% 86.539-89.757), 86.637% +/- 6.417% (CI95% 82.932-90.342) i 88.819% +/- 3.653%

(C195% 87.373-90.264) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 93. Odnos frekvencije pulsa na anaerobnom ventilatornom pragu i maksimalne frekvencije

prema uzrastu.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 0.594 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.742).

Nakon podele osnovnog uzorka istraZivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 94.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 88.427% +/-
3.188% (CI95% 86.976-89.878), 90.382% +/- 3.233% (CI95% 88.869-91.895) i 86.617% +/-
5.654% (ClI95% 84.675-88.56) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim uslovima,

sprintera i specijalista za voznju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Box Plot of HR_ANT_%HR_MAX grouped by SPECIALITY
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Slika 94. Odnos frekvencije pulsa na anaerobnom ventilatornom pragu i maksimalne frekvencije

prema specijanosti.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 6.552 koja je bila statisticki

znacajna (p=0.037).

Varijabla: VREME DO POSTIZANJA VENTILATORNOG ANAEROBNOG PRAGA (Tant)

U varijabli VREME DO POSTIZANJA VENTILATORNOG ANAEROBNOG PRAGA (TanT) SU U
osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 95.) registrovane vrednosti u rasponu od 270 s do 940 s, sa
aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 646.908 s +/- 124.54 s.
Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina

populacije se kretao od 618.448 s do 675.368 s.
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Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika

96.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 592.429 s +/-

129.900 s, 680.714 s +/- 88.445 s i 700 s +/- 105.966 s za subuzorak juniora, seniora do 23

godine i seniora respektivno.
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Slika 96. Vreme do postizanja ventilatornog anaerobnog praga prema uzrastu.
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Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 12.889 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.001).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 97.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 643.333 s +/-
148.772 s (CI195% 575.613-711.054), 719.75 +/- 96.987 s (CI95% 674.359-765.141) i 607.429 s
+/- 105.860 s (CI95% 571.064-643.793) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim

uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 97. Vreme do postizanja ventilatornog anaerobnog praga prema specijalnosti.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 11.601 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.003).
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Varijabla: DOSTIGNUTA SNAGA NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU (POWER_ANT)

U varijabli DOSTIGNUTA SNAGA NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU
(POWER_ANT) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 98.) registrovane vrednosti u rasponu
od 125 W do 350 W, sa aritmetickom sredinom i pripadajuéom standardnom devijacijom od
241.25 W +/- 49.106 W. Interval pouzdanosti sa verovatnoom od 95% u kojem se nalazi

stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od 230.029 W do 252.471 W.
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Slika 98. Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
99.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 213.571 W +/-
32.280 W (CI95% 202.483-224.66), 260.357 W +/- 33.539 W (CI95% 240.992-279.722) i 267.222
W +/- 55.700 W (CI95% 245.188-289.257) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora

respektivno.
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Box Plot of POWER_ANT grouped by AGECAT00
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Slika 99. Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu prema uzrastu.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 25.132 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istraZivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 100.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 246.429 W
+/- 41.296 W (CI95% 227.631-265.226), 287.5 W +/- 32.947 W (CI95% 272.08-302.92) i 211.714
W +/- 39.200 W (CI95% 198.248-225.18) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim

uslovima, sprintera i specijalista za voznju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 100. Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu prema specijalnosti.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 30.719 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Varijabla: ODNOS DOSTIGNUTE SNAGE NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU | TELESNE
MASE (P_ANT/BM)

U varijabli ODNOS DOSTIGNUTE SNAGE NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU |
TELESNE MASE (P_ANT/BM) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 101.) registrovane
vrednosti u rasponu od 1.761 W/kg do 4.902 W/kg, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om
standardnom devijacijom od 3.525 W/kg +/- 0.668 W/kg. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om
od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od 3.372 W/kg do

3.677 W/kg.
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Slika 101. Odnos dostignute snage na ventilatornom anaerobnom pragu i telesne mase.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
102.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 3.256 W/kg +/-
0.519 W/kg (CI95% 3.077-3.434), 3.72 W/kg +/- 0.506 W/kg (CI95% 3.428-4.013) i 3.772 W/kg
+/- 0.791 W/kg (CI95% 3.458-4.085) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora

respektivno.
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Box Plot of P_ANT/BM grouped by AGECATO00
REZULTATO4NEW in REZULTATO2 66v*76C
4.8

4.6 J—
4.4
4.2 -1
4.0
=
o 38 - o
E o
4
< 36
o
3.4
[ =]
3.2 —_—
3.0 S
2.8
AR O Mean
d [J Mean+SE
JUN u23 SEN T Mean+SD
AGECATO00

Slika 102. Odnos dostignute snage na ventilatornom anaerobnom pragu i telesne mase prema

uzrastu.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 14.090 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 103.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuc¢e standardne devijacije od 3.92 W/kg
+/- 0.376 W/kg (CI95% 3.748-4.091), 4 W/kg +/- 0.439 W/kg (CI95% 3.794-4.205) i 3.016 W/kg
+/- 0.547 W/kg (CI95% 2.828-3.204) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim

uslovima, sprintera i specijalista za voznju u preteZno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 103. Odnos dostignute snage na ventilatornom anaerobnom pragu i telesne mase u

odnosu na specijalnost.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 39.040 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Varijabla: ODNOS DOSTIGNUTE SNAGE NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU | MASE
BEZMASNE KOMPONENTE TELA (P_ANT/FFM)

U varijabli ODNOS DOSTIGNUTE SNAGE NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU |
MASE BEZMASNE KOMPONENTE TELA (P_ANT/FFM) su u osnovnom uzorku istraZivanja (Slika
104.) registrovane vrednosti u rasponu od 1.877 W/kg do 5.363 W/kg, sa aritmetickom
sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 3.918 W/kg +/- 0.7192 W/kg. Interval
pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije

se kretao od 3.753 W/kg do 4.082 W/kg.
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Slika 104. Odnos dostignute snage na ventilatornom anaerobnom pragu i mase bezmasne

komponente tela.

Prikaz Slike 105. ukazuje na dobijene aritmeticke sredine i pripadajuée standardne
devijacije od 3.706 W/kg +/- 0.589 W/kg, 4.036 W/kg +/- 0.527 W/kg i 4.131 W/kg +/- 0.885

W/kg za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.

Box Plot of P_ANT/FFM grouped by AGECAT00
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Slika 105. Odnos dostignute snage na ANP i FFM u odnosu na uzrast.
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Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 8.930 koja je bila statisticki

znacajna (p=0.011).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 106.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 4.361 W/kg
+/- 0.407 W/kg (Cl95% 4.176-4.546), 4.401 W/kg +/- 0.472 W/kg (CI95% 4.18-4.622) i 3.376
W/kg +/- 0.598 W/kg (CI95% 3.17-3.581) za subuzorak vozaca specijalista za voZnju u brdskim

uslovima, sprintera i specijalista za voznju u pretezno ravnim terenima, respektivno.

Box Plot of P_ANT/FFM grouped by SPECIALITY
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Slika 106. Odnos dostignute snage na ANP i FFM u odnosu na specijalnost.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 38.977 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).
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Varijabla: ODNOS DOSTIGNUTE SNAGE | POTROSNJE KISEONIKA NA VENTILATORNOM
ANAEROBNOM PRAGU (P_ANT/VO2_ANT)

U varijabli ODNOS DOSTIGNUTE SNAGE | POTROSNJE KISEONIKA NA VENTILATORNOM
ANAEROBNOM PRAGU (PanT/VOzant) su u osnovnom uzorku istraZivanja (Slika 107.)
registrovane vrednosti u rasponu od 0.034 W/ml do 0.104 W/ml, sa aritmetickom sredinom i
pripadaju¢om standardnom devijacijom od 0.074 W/ml +/- 0.009 W/ml. Interval pouzdanosti sa
verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeti¢ka sredina populacije se kretao od

0.072 W/ml do 0.076 W/ml.
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Slika 107. Odnos dostignute snage i potrosnje kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
108.), dobijene su aritmeti¢ke sredine i pripadajuc¢e standardne devijacije od 0.074 W/ml +/-
0.007 W/ml (CI95% 0.071-0.076), 0.076 W/ml +/- 0.003 W/ml (CI95% 0.074-0.078) i 0.072 +/-

0.012 (CI95% 0.067-0.077) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 108. Odnos dostignute snage i potrosnje kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu u

odnosu na uzrast.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 3.317 koja nije bila statisticki
znacajna (p=0.190).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 109.), dobijene su aritmetic¢ke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 0.078 W/ml
+/- 0.006 W/ml (CI95% 0.075-0.081), 0.077 W/ml +/- 0.004 W/ml (CI95% 0.074-0.079) i 0.069
W/ml +/- 0.010 W/ml (CI95% 0.066-0.073) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim

uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u preteZno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 109. Odnos dostignute snage i potrosnje kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu u

odnosu na specijalnost.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 13.102 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.001).

Varijabla: PULS NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU (HR_ANT)

U varijabli PULS NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU (HR_ANT) su u osnovhom
uzorku istraZivanja (Slika 110.) registrovane vrednosti u rasponu od 126 ¢/min do 190 c/min, sa
aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 167.118 ¢/min +/- 11.979
¢/min. Interval pouzdanosti sa verovatnocom od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka

sredina populacije se kretao od 164.381 ¢/min do 169.856 ¢c/min.
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Slika 110. Puls na ventilatornom anaerobnom pragu.

Prikaz Slike 111. ukauje na dobijene aritmeticke sredine i pripadajuce standardne

devijacije od 169 c¢/min +/- 12.022 ¢/min (CI95% 164.87-173.13), 165.071 ¢/min +/- 16.021

¢/min (CI95% 155.821-174.322) i 165.741 c¢/min +/- 9.362 ¢/min (CI95% 162.037-169.445) za

subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 111. Puls na ventilatornom anaerobnom pragu u odnosu na uzrast.
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Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 3.015 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.221).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 112.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 169.429
¢/min +/- 13.261 c¢/min (CI95% 163.392-175.465), 169.95 c¢/min +/- 7.930 c¢/min (CI95%
166.238-173.662) i 164.114 c/min +/- 12.676 c¢/min (CI95% 159.76-168.469) za subuzorak
vozaca specijalista za voznju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u pretezno

ravnim terenima, respektivno.
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Slika 112. Puls na ventilatornom anaerobnom pragu u odnosu na specijalnost.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 2.825 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.243).
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Varijabla: KISEONICKI PULS NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU (VO,PULSanr)

U varijabli KISEONICKI PULS NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU (VO,PULSar)
su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 113.) registrovane vrednosti u rasponu od 13.387 ml/cl
do 26.647 ml/cl, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 19.677
ml/cl +/- 3.123 ml/cl. Interval pouzdanosti sa verovatnocom od 95% u kojem se nalazi stvarna

aritmeticka sredina populacije se kretao od 18.964 ml/cl do 20.391 mi/cl.
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Slika 113. Kiseonicki puls na ventilatornom anaerobnom pragu.

Nakon podele osnovnog uzorka istraZivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
114.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 17.237 ml/cl +/-
2.233 ml/cl (CI95% 16.469-18.004), 20.727 ml/cl +/- 1.682 ml/cl (CI95% 19.756-21.698) i 22.297
ml/cl +/- 2.112 ml/cl (CI95% 21.462-23.133) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i

seniora respektivno.
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Slika 114. Kiseonicki puls na ventilatornom anaerobnom pragu u odnoxsu na uzrast.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 44.692 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istraZivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 115.), dobijene su aritmetic¢ke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 18.847 ml/cl
+/- 3.198 ml/cl (CI95% 17.391-20.303), 22.099 ml/cl +/- 2.011 ml/cl (CI95% 21.158-23.041) i
18.792 ml/cl +/- 2.925 ml/cl (CI95% 17.787-19.797) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u

brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voznju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 115. Kiseonicki puls na ventilatornom anaerobnom pragu u odnoxsu na specijalnost.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 16.160 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Varijabla: FREKVENCIJE DISANJA NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU (FDanr)

U varijabli FREKVENCIJE DISANJA NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU (FDant)
su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 116.) registrovane vrednosti u rasponu od 16.7 ¢/min
do 49.1 ¢/min, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 32.187
¢/min +/- 5.959 ¢/min. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna

aritmeticka sredina populacije se kretao od 30.825 ¢/min do 33.549 ¢/min.
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Slika 116. Frekvencije disanja na ventilatornom anaerobnom pragu.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika

117.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 32.277 ¢/min +/-
6.209 c/min (C195% 30.144-34.41), 32.543 ¢/min +/- 4.920 ¢/min (CI95% 29.702-35.384) i
31.885 ¢/min +/- 6.305 ¢/min (CI95% 29.391-34.379) za subuzorak juniora, seniora do 23

godine i seniora respektivno.
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Slika 118. Frekvencije disanja na ventilatornom anaerobnom pragu u odnosu na uzrast.

Nakon testiranja

Box Plot of RF_ANT grouped by AGECAT00
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Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 0.457 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.795).

Nakon podele osnovnog uzorka istraZivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 119.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 33.033

c/min +/- 6.317 ¢/min (CI95% 30.158-35.909), 31.12 ¢/min +/- 6.379 ¢/min (CI95% 28.135-

34.105) i 32.289 c¢/min +/- 5.569 c/min (CI95% 30.376-34.202) za subuzorak vozala

specijalista za voznju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voznju u pretezno ravnim

terenima, respektivno.
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Slika 119. Frekvencije disanja na ventilatornom anaerobnom pragu u odnosu na specijalnost.

Nakon testiranja

registrovanih razlika izmedu subuzoraka

Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 1.868 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.392).

Varijabla: VENTILACIJA NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU (VEant)

U varijabli VENTILACIJA NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU (VEant) Su u

osnovnom uzorku istraZivanja (Slika 120.) registrovane vrednosti u rasponu od 44.2 |/min do

129.9 I/min, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 80.38 |/min

+/- 15.094 I/min. Interval pouzdanosti sa verovatnoom od 95% u kojem se nalazi stvarna

aritmeticka sredina populacije se kretao od 76.931 |/min do 83.83 |/min.
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Slika 120. Ventilacija na ventilatornom anaerobnom pragu.
Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
121.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 72.029 |/min +/-
12.667 |/min, 84.45 |/min +/- 12.099 |/min i 89.096 |/min +/- 13.874 |/min za subuzorak

juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 121. Ventilacija na ventilatornom anaerobnom pragu u odnosu na uzrast.
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Nakon testiranja

registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 24.523 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 122.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 80.448

[/min +/- 16.601 |/min (CI95% 72.891-88.005), 90.1 |/min +/- 13.800 |/min (CI95% 83.641-

96.559) i 74.786 |/min +/- 12.093 |/min (C195% 70.632-78.94) za subuzorak vozaca specijalista

za voznju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voznju u pretezno ravnim terenima,

respektivno.
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Slika 122. Ventilacija na ventilatornom anaerobnom pragu u odnosu na specijalnost.

Nakon testiranja

registrovanih razlika izmedu

subuzoraka Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 14.900 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).
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Varijabla: REZERVA DISANJA NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU (BR_ANT)

U varijabli REZERVA DISANJA NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU (BR_ANT) su
u osnovnom uzorku istraZivanja (Slika 123.) registrovane vrednosti u rasponu od 35.6 |/min do
140.8 |/min sa aritmeti¢ckom sredinom i pripadajuéom standardnom devijacijom od 72.713
[/min +/- 18.642 |/min. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi

stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od 68.453 |/min do 76.973 |/min.

Histogram: BR_ANT
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Slika 123. Rezerva disanja na ventilatornom anaerobnom pragu.
Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
124.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 65.834 |/min +/-
17.104 |/min (CI95% 59.959-71.71), 80.857 |/min +/- 21.402 |/min (CI95% 68.5-93.215) i

77.407 |/min +/- 16.388 |/min (CI95% 70.924-83.891) za subuzorak juniora, seniora do 23

godine i seniora respektivno.
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Box Plot of BR_ANT grouped by AGECAT00
REZULTATO4NEW in REZULTATO2 66v*76c
110

100

90

BR_ANT
®
=]

m}
]

70

60 —

50

O Mean

40
Mean+SE
JUN u23 SEN % VoansSh

AGECATO00

Slika 124. Rezerva disanja na ventilatornom anaerobnom pragu u odnosu na uzrast.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 8.597 koja je bila statisticki

znacajna (p=0.013).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 125.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 67.952

[/min +/- 18.024 |/min (CI95% 59.748-76.157), 76.18 |/min +/- 18.657 |/min (CI95% 67.448-

84.912) i 73.589 I/min +/- 18.951 I/min (CI95% 67.079-80.099) za subuzorak vozaéa
specijalista za voZnju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u pretezno ravnim

terenima, respektivno.
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Slika 125. Rezerva disanja na ventilatornom anaerobnom pragu u odnosu na specijalnost.

Nakon testiranja

registrovanih razlika izmedu subuzoraka

Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 1.270 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.529).

Varijabla: POTROSNJA KISEONIKA NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU - apsolutne

vrednosti (VO2_ANT)

U varijabli POTROSNJA KISEONIKA NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU

(VO2_ANT) su u osnovnom uzorku istraZivanja (Slika 126.) registrovane vrednosti u rasponu od

1977 ml/min do 4547 ml/min, sa aritmetickom sredinom i pripadajuéom standardnom

devijacijom od 3281.329 ml/min +/- 524.7812 ml/min. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om

od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od 3161.411 ml/min

do 3401.247 ml/min.
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Slika 126. Potrosnja kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu - apsolutne vrednosti.

Prikaz Slike 127. ukazuje na dobijene aritmeticke sredine i stand. devijacije od 2913.514

ml/min +/- 434.499 ml/min, 3418.929 ml/min +/- 404.0165 ml/min i 3686.778 ml/min +/-

320.767 ml/min za juniore, seniore do 23 godine i seniore respektivno.
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Slika 127. Potrosnja kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu - apsolutne vrednosti u

odnosu na uzrast.
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Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 36.859 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 128.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 3183.714
ml/min +/- 526.8575 ml/min (Cl95% 2943.892-3423.537), 3751.2 ml/min +/- 327.695
ml/min (C195% 3597.834-3904.566) i 3071.4 ml/min +/- 450.641 ml/min (CI95% 2916.599-
3226.201) za subuzorak vozaca specijalista za voznju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista

za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.

Box Plot of VO2_ANT grouped by SPECIALITY
REZULTATO6NEW in REZULTATO2 65v*76¢C
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Slika 128. Potrosnja kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu - apsolutne vrednosti u

odnosu na specijalnost.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 23.769 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).
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Varijabla: RELATIVNA POTROSNJA KISEONIKA NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU
(VO2_ANT_REL)

U varijabli RELATIVNA POTROSNJA KISEONIKA NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM
PRAGU (VO2_ANT_REL) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 129.) registrovane vrednosti u
rasponu od 31.991 ml/kg/min do 63.683 ml/kg/min, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om
standardnom devijacijom od 47.919 ml/kg/min +/- 6.9138 ml/kg/min. Interval pouzdanosti sa
verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeti¢ka sredina populacije se kretao od

46.339 ml/kg/min do 49.499 ml/kg/min.

Histogram: VO2_ANT_REL
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Slika 129. Relativna potrosnja kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu.

Nakon podele osnovnog uzorka istraZzivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
130.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 44.371 ml/kg/min
+/- 6.764 ml/kg/min (CI95% 42.047-46.694), 48.956 ml/kg/min +/- 6.908 ml/kg/min (ClI95%
44.967-52.944) i 51.982 ml/kg/min +/- 4.418 ml/kg/min (CI95% 50.234-53.73) za subuzorak

juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 130. Relativna potrosnja kiseonika na ANP u odnosu na uzrast.

Nakon testiranja

Box Plot of VO2_ANT_REL grouped by AGECAT00
REZULTATO4NEW in REZULTATO2 66v*76¢
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Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 20.236 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istraZivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 131.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 50.809

ml/kg/min +/- 6.243 ml/kg/min (CI95% 47.967-53.651), 52.207 ml/kg/min +/- 4.582 ml/kg/min

(CI95% 50.062-54.351) i 43.735 +/- 6.065 (Cl95% 41.652-45.819) za subuzorak vozaca

specijalista za voznju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voznju u pretezno ravnim

terenima, respektivno.
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Box Plot of VO2_ANT_REL grouped by SPECIALITY
REZULTATOBNEW in REZULTATO02 65v*76¢c
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Slika 131. Relativna potrosnja kiseonika na ANP u odnosu na specijalnost.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 25.483 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Varijabla: RELATIVNA POTROSNJA KISEONIKA NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU
PREMA MASI BEZMASNE KOMPONENTE TELA (VO2_ANT_FFM)

U varijabli RELATIVNA POTROSNJA KISEONIKA NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM
PRAGU PREMA MASI BEZMASNE KOMPONENTE TELA (VO,_ANT_FFM) su u osnovnom uzorku
istrazivanja (Slika 132.) registrovane vrednosti u rasponu od 35.477 ml/kg/min do 70.474
ml/kg/min, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 53.225
ml/kg/min +/- 7.092 ml/kg/min. Interval pouzdanosti sa verovatnoom od 95% u kojem se
nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od 51.605 ml/kg/min do 54.846

ml/kg/min.

161



30

25

20

15

No. of obs.

10

Histogram: VO2_ANT_FFM
— Expected Normal

35 40

50 55 60
X <= Category Boundary

65

75

Slika 132. Relativna potrosnja kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu - FFM.

Prikaz Slike 133. ukazuje na dobijene aritmeticke sredine i stand. dev. od 50.468

ml/kg/min +/- 7.400 ml/kg/min, 53.086 ml/kg/min +/- 7.074 ml/kg/min i 56.871 ml/kg/min +/-

4.941 ml/kg/min za juniore, seniore do 23 godine i seniore respektivno.
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Slika 133. Relativna potrosnja kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu prema masi

bezmasne komponente tela u odnosu na uzrast.

162



Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 14.063 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 134.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 56.538
ml/kg/min +/- 6.951 ml/kg/min (CI95% 53.373-59.702), 57.442 ml/kg/min +/- 4.889 ml/kg/min
(CI95% 55.154-59.73) i 48.828 ml/kg/min +/- 5.659 ml/kg/min (CI95% 46.884-50.772) za
subuzorak vozaca specijalista za voZnju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voznju u

pretezno ravnim terenima, respektivno.

Box Plot of VO2_ANT_FFM grouped by SPECIALITY
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Slika 134. Relativna potrosnja kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu prema masi

bezmasne komponente tela u odnosu na specijlnost.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmdu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 28.906 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).
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Varijabla: VENTILATORNI EKVIVALENT ZA KISEONIK NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM
PRAGU (VE/VO2_ANT)

U varijabli VENTILATORNI EKVIVALENT ZA KISEONIK NA VENTILATORNOM
ANAEROBNOM PRAGU (VE/VO2_ANT) su u osnovnom uzorku istraZivanja (Slika 135.)
registrovane vrednosti u rasponu od 19.411 do 30.091, sa aritmetickom sredinom i
pripadajuéom standardnom devijacijom od 24.516 +/- 2.443. Interval pouzdanosti sa
verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeti¢ka sredina populacije se kretao od

23.957 do 25.074.

Histogram: VE/VO2_ANT
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Slika 135. Ventilatorni ekvivalent za kiseonik na ventilatornom anaerobnom pragu.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
136.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 24.722 +/- 2.298
(CI95% 23.932-25.512), 24.732 +/- 2.229 (CI95% 23.445-26.019) i 24.136 +/- 2.754 (CI95%

23.046-25.226) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 136. Ventilatorni ekvivalent za kiseonik na ventilatornom anaerobnom pragu-uzrast.

Nakon testiranja

registrovanih  razlika

subuzoraka

Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 0.312 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.855).

Nakon podele osnovnog uzorka istraZivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 137.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 25.19 +/-

2.41 (CI195% 24.092-26.288), 23.962 +/- 2.283 (CI95% 22.894-25.031) i 24.427 +/- 2.522 (CI95%

23.561-25.294) za subuzorak vozaca specijalista za voZnju u brdskim uslovima, sprintera i

specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Box Plot of VE/VO2_ANT grouped by SPECIALITY
REZULTATO6NEW in REZULTAT02 65v*76¢
28

27 —_
26
E o
g 25
o o
>
wu 24 o
>
23
22 .
0O Mean
21 N - [1 Mean+SE
brdas ravno sprinter T Mean+SD
SPECIALITY

Slika 137. Ventilatorni ekvivalent za kiseonik na ventilatornom anaerobnom pragu u odnosu na

specijalnost.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 2.639 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.267).

Varijabla: ELIMINACIJA UGLIEN-DIOKSIDA NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU
(VCO,ANT)

U varijabli ELIMINACIJA UGLJEN-DIOKSIDA NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU
(VCO,ANT) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 138.) registrovane vrednosti u rasponu od
1592 ml/min do 4424 ml/min, sa aritmetickom sredinom i pripadajuéom standardnom
devijacijom od 3099.066 +/- 565.461. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se
nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od 2969.852 ml/min do 3228.279

ml/min.
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Slika 138. Eliminacija ugljen-dioksida na ventilatornom anaerobnom pragu.

Nakon podele osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika 139.),
dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 2727.686 ml/min +/-
498.263 ml/min (CI95% 2556.526-2898.845), 3314.786 ml/min +/- 430.749 ml/min (CI95%
3066.078-3563.493) i 3468.63 ml/min +/- 390.336 ml/min (CI95% 3314.218-3623.042) za

subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.

167



Box Plot of VCO2_ANT grouped by AGECAT00
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Slika 139. Eliminacija ugljen-dioksida na ventilatornom anaerobnom pragu u odnosu na uzrast.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 30.719 koja je bila statisticki
visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka u subuzorke prema specijalnosti ispitanika (Slika 140.),

dobijene su aritmetic¢ke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 3009.857 ml/min +/-
613.267 ml/min (C195% 2730.701-3289.013), 3617.15 ml/min +/- 353.963 ml/min (C195%

3451.49-3782.81) i 2856.543 ml/min +/- 436.717 ml/min (CI95% 2706.525-3006.56) za

subuzorak vozacda specijalista za voZnju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voZznju u

pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 140. Eliminacija ugljen-dioksida na ventilatornom anaerobnom pragu u odnosu na

specijalnost.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 24.926 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Varijabla: VENTILATORNI EKVIVALENT ZA UGLJEN DIOKSID NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM
PRAGU (VE/VCO2_ANT)

U varijabli VENTILATORNI EKVIVALENT ZA UGLJEN DIOKSID NA VENTILATORNOM
ANAEROBNOM PRAGU (VE/VCO2_ANT) su u osnovnom uzorku istraZivanja (Slika 141.)
registrovane vrednosti u rasponu od 21.073 do 32.961, sa aritmetickom sredinom i
pripadajuéom standardnom devijacijom od 26.06 +/- 2.470. Interval pouzdanosti sa

verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od

25.495 do 26.624.
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Slika 141. Ventilatorni ekvivalent za ugljen dioksid na ventilatornom anaerobnom pragu.

Nakon podele osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika 142.),

dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 26.554 +/- 2.349, 25.555

+/-2.521, i 25.68 +/- 2.567 za subuzorak juniora, seniora do 23 god i seniora.
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Slika 142. Ventilatorni ekvivalent za ugljen dioksid na ventilatornom anaerobnom pragu u

odnosu na uzrast.

170



Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 2.761 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.251).

Nakon podele osnovnog uzorka u subuzorke prema specijalnosti ispitanika (Slika 143.),
dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 26.9 +/- 2.764 (ClI95%
25.641-28.158), 24.856 +/- 2.240 (CI95% 23.807-25.904) i 26.243 +/- 2.199 (CI95% 25.488-
26.999) za subuzorak vozaca specijalista za voZnju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za

voZnju u preteZno ravnim terenima, respektivno.

Box Plot of VE/VCO2_ANT grouped by SPECIALITY
REZULTATO6NEW in REZULTATO2 65v*76c
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Slika 143. Ventilatorni ekvivalent za ugljen dioksid na ventilatornom anaerobnom pragu u

odnosu na specijalnost.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 7.500 koja je bila statisticki

znacajna (p=0.023).

171



Varijabla: RESPIRATORNI KOEFICIJENT NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU (RQ_ANT)

U varijabli RESPIRATORNI KOEFICIJENT NA VENTILATORNOM ANAEROBNOM PRAGU

(RQ_ANT) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 144.) registrovane vrednosti u rasponu od

0.734 do 1.033, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 0.942

+/- 0.053. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka

sredina populacije se kretao od 0.93 do 0.954.
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Slika 144. Respiratorni koeficijent na ventilatornom anaerobnom pragu.

Histogram: RQ_ANT
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Nakon podele osnovnog uzorka u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika 145.),

dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 0.932 +/- 0.058 (CI95%

0.912-0.953), 0.969 +/- 0.035 (CI95% 0.949-0.989) i 0.94 +/- 0.052 (CI95% 0.919-0.961) za

subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 145. Respiratorni koeficijent na ventilatornom anaerobnom pragu u odnosu na uzrast.

Nakon testiranja

registrovanih razlika izmedu subuzoraka

Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 3.793 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.150).

Nakon podele osnovnog uzorka u subuzorke prema specijalnosti ispitanika (Slika 146.),

dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 0.939 +/- 0.063 (ClI95%

0.91-0.968), 0.964 +/- 0.038 (CI95% 0.946-0.982) i 0.931 +/- 0.052 (CI95% 0.913-0.949) za

subuzorak vozacda specijalista za voZznju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voznju u

pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Box Plot of RQ_ANT grouped by SPECIALITY
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Slika 146. Respiratorni koeficijent na ventilatornom anaerobnom pragu u odnosu na

specijalnost.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 5.220 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.073).
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10. 3. 1. REZULTATI FUNKCIONALNOG ISPITIVANJA RESPIRATORNOG SISTEMA
DESKRIPTIVNE STATISTICKE ANALIZE U ODNOSU NA SPECIJALNOST | UZRAST

STATICKI | DINAMICKI PARAMETRI
Varijabla: FUNKCIONALNI VITALNI KAPACITET (FVC)

U varijabli FUNKCIONALNI VITALNI KAPACITET (FVC) su u osnovnom uzorku istraZivanja
(Slika 147.) registrovane vrednosti u rasponu od 3.04 | do 6.4 |, sa aritmetickom sredinom i
pripadaju¢om standardnom devijacijom od 5.008 | +/- 0.609 |. Interval pouzdanosti sa
verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeti¢ka sredina populacije se kretao od

4.868 1 do 5.147 .

Histogram: FVC
— Expected Normal
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Slika 147. Funkcionalni vitalni kapacitet.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
148.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 4.833 | +/- 0.731 |
(CI95% 4.581-5.084), 5.251 | +/- 0.377 | (CI95% 5.033-5.47) i 5.108 | +/- 0.465 | (CI95% 4.924-

5.292) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Box Plot of FVC grouped by AGECAT00
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Slika 148. Funkcionalni vitalni kapacitet u odnosu na uzrast.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 6.436 koja je bila statisticki

znacajna (p=0.040).

Nakon podele osnovnog uzorka istraZivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 149.), dobijene su aritmeti¢ke sredine i pripadajuc¢e standardne devijacije od 4.78 | +/-
0.743 1 (CI95% 4.441-5.118), 5.178 | +/- 0.520 | (CI95% 4.934-5.421) i 5.047 | +/- 0.540 | (CI95%
4.861-5.233) za subuzorak vozaca specijalista za voZnju u brdskim uslovima, sprintera i

specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.

176



Box Plot of FVC grouped by SPECIALITY

REZULTATO6NEW in REZULTATO2 65v*76¢
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Slika 149. Funkcionalni vitalni kapacitet u odnosu na specijalnost.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 3.447 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.178).

Varijabla: FORSIRANI EKSPIRATORNI VOLUMEN U PRVOJ SEKUNDI (FEV1)

U varijabli FORSIRANI EKSPIRATORNI VOLUMEN U PRVOJ SEKUNDI (FEV1) su u
osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 150.) registrovane vrednosti u rasponu od 3.04 | do 5.85 |,
sa aritmetickom sredinom i pripadajuom standardnom devijacijom od 4.277 | +/- 0.670 .
Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina

populacije se kretao od 4.124 | do 4.431 1.
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Slika 150. Forsirani ekspiratorni volumen u prvoj sekundi.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika

151.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce stand. devijacije od 4.017 | +/- 0.733 |, 4.551

| +/-0.463 1i4.472 1 +/- 0.562 | za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 152. Forsirani ekspiratorni volumen u prvoj sekundi u odnosu na uzrast.

Box Plot of FEV1 grouped by AGECAT00
REZULTATO4NEW in REZULTATO2 66v*76¢C

JUN

u23
AGECATO00

SEN

O Mean
[] Mean+SE
T Mean+SD

178



Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 8.503 koja je bila statisticki

znacajna (p=0.014).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 152.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 4.066 | +/-
0.690 | (CI95% 3.752-4.38), 4.569 | +/- 0.551 | (CI95% 4.311-4.827) i 4.237 | +/- 0.680 | (CI95%
4.003-4.471) za subuzorak vozaca specijalista za voZnju u brdskim uslovima, sprintera i

specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.

Box Plot of FEV1 grouped by SPECIALITY
REZULTATO6NEW in REZULTATO02 65v*76¢C
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Slika 152. Forsirani ekspiratorni volumen u prvoj sekundi u odnosu na specijalnost.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 4.810 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.090).
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Varijabla: VRSNI EKSPIRATORNI PROTOK (PEF)

U varijabli VRSNI EKSPIRATORNI PROTOK (PEF) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika
153.) registrovane vrednosti u rasponu od 4.5 | do 13.94 |, sa aritmetickom sredinom i
pripadaju¢om standardnom devijacijom od 8.322 | +/- 1.860 I. Interval pouzdanosti sa
verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeti¢ka sredina populacije se kretao od

7.897 1do 8.747 1.

Histogram: PEF
— Expected Normal
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Slika 153. Vr3ni ekspiratorni protok.

Nakon podele osnovnog uzorka istraZzivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
154.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 7.219 | +/- 1.431 |
(C195% 6.727-7.71), 8.722 | +/- 1.096 | (CI95% 8.089-9.355) i 9.545 | +/- 1.851 | (CI95% 8.813-

10.277) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Box Plot of PEF grouped by AGECAT00
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Slika 154. Vr3ni ekspiratorni protok u odnosu na uzrast.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 27.429 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istraZivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 155.), dobijene su aritmeti¢ke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 8.279 | +/-
2.384 1 (CI95% 7.193-9.364), 8.886 | +/- 2.058 | (CI95% 7.923-9.849) i 8.026 | +/- 1.282 | (CI95%
7.586-8.466) za subuzorak vozada specijalista za voinju u brdskim uslovima, sprintera i

specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 155. Vrsni ekspiratorni protok u odnosu na specijalnost.

Nakon testiranja

registrovanih razlika izmedu subuzoraka

Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 3.490 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.174).

Varijabla: VITALNI KAPACITET (VC)

U varijabli VITALNI KAPACITET (VC) su u osnovnom uzorku istraZivanja (Slika 156.)

registrovane vrednosti u rasponu od 3.4 | do 6.65 |, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om

standardnom devijacijom od 5.277 | +/- 0.651 I. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u

kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije se kretao od 5.128 | do 5.426 |.

182



No. of obs.

35

30

25

20

15

10

Histogram: VC
— Expected Normal

3.0 35 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0
X <= Category Boundary

Slika 43. Vitalni kapacitet.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika

156.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 5.022 | +/- 0.729 |

(CI95% 4.772-5.273), 5.464 | +/- 0.547 | (CI195% 5.147-5.78) i 5.51 | +/- 0.463 | (CI95% 5.327-

5.693) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 156. Vitalni kapacitet u odnosu na uzrast.
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Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 6.754 koja je bila statisticki

znacajna (p=0.034).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika
(Slika 157.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 5.03 | 1 +/-
0.805 | (C195% 4.664-5.398), 5.579 | +/- 0.500 | (C195% 5.344-5.813) i 5.252 | +/- 0.567 | (CI95%
5.057-5.447) za subuzorak vozada specijalista za voznju u brdskim uslovima, sprintera i

specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 157. Vitalni kapacitet u odnosu na specijalnost.

Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom
neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 5.977 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.050).
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Varijabla: ODNOS FORSIRANOG EKSPIRATORNOG VOLUMENA U PRVOJ SEKUNDI | VITALNOG
KAPACITETA (FEV1/VC)

U varijabli ODNOS FORSIRANOG EKSPIRATORNOG VOLUMENA U PRVOJ SEKUNDI |
VITALNOG KAPACITETA (FEV1/VC) su u osnovnom uzorku istrazivanja (Slika 158.) registrovane
vrednosti u rasponu od 59.211% do 95.263%, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om
standardnom devijacijom od 81.026% +/- 7.223%. Interval pouzdanosti sa verovatno¢om od

95% u kojem se nalazi stvarna aritmetic¢ka sredina populacije se kretao od 79.376% do 82.677%.

Histogram: FEV1/VC
— Expected Normal
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Slika 158. Odnos forsiranog ekspiratornog volumena u prvoj sekundi i vitalnog kapaciteta.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika
159.), dobijene su aritmeti¢ke sredine i pripadaju¢e standardne devijacije od 80.015% +/-
8.263% (CI95% 77.177-82.854), 83.378% +/- 4.385% (CI95% 80.845-85.91) i 81.117% +/- 6.872%

(C195% 78.399-83.836) za subuzorak juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 159. Odnos forsiranog ekspiratornog volumena u prvoj sekundi i vitalnog kapaciteta u

Nakon testiranja

odnosu na uzrast.

registrovanih razlika izmedu subuzoraka Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 1.875 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.391).

Nakon podele osnovnog uzorka istraZivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 160.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 81.057% +/-

6.929% (CI95% 77.903-84.212), 81.959% +/- 7.261% (CI95% 78.561-85.358) i 80.474% +/-

7.519% (CI95% 77.891-83.057) za subuzorak vozaca specijalista za voZnju u brdskim uslovima,

sprintera i specijalista za voznju u pretezno ravnim terenima, respektivno.
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Slika 160. Odnos forsiranog ekspiratornog volumena u prvoj sekundi i vitalnog kapaciteta u

Nakon testiranja

registrovanih

odnosu na specijalnost.

razlika

izmedu

subuzoraka

Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 0.217 koja nije bila statisticki

znacajna (p=0.896).

Varijabla: MAKSIMALNA VOLINA VENTILACIJA (MVV)

U varijabli MAKSIMALNA VOLINA VENTILACIJA (MVV) su u osnovnom uzorku istraZivanja

(Slika 161.) registrovane vrednosti u rasponu od 103.4 I/min do 205.7 I/min, sa aritmetickom

sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 153.093 |/min +/- 22.248 |/min. Interval

pouzdanosti sa verovatno¢om od 95% u kojem se nalazi stvarna aritmeticka sredina populacije

se kretao od 148.009 |/min do 158.177 |/min.
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Slika 161. Maksimalna voljna ventilacija.

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika (Slika

162.), dobijene su aritmetic¢ke sredine i pripadajuée standardne devijacije od 137.863 |/min +/-

16.133 |/min, 165.307 I/min +/- 17.765 |/min i 166.504 |/min +/- 18.717 |/min za subuzorak

juniora, seniora do 23 godine i seniora respektivno.
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Slika 162. Maksimalna voljna ventilacija u odnosu na uzrast.
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Nakon testiranja

registrovanih razlika izmedu subuzoraka

Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 31.914 koja je bila statisticki

visoko znacajna (p=0.000).

Nakon podele osnovnog uzorka istrazivanja u subuzorke prema specijalnosti ispitanika

(Slika 163.), dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuce standardne devijacije od 148.4 |/min

+/- 25.840 |/min (CI95% 136.638-160.162), 166.28 |/min +/- 21.628 |/min (CI95% 156.157-

176.403) i 148.374 |/min +/- 17.289 I/min (CI95% 142.435-154.313) za subuzorak vozaca

specijalista za voZnju u brdskim uslovima, sprintera i specijalista za voZnju u pretezno ravnim

terenima, respektivno.
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Slika 163. Maksimalna voljna ventilacija u odnosu na specijalnost.

Nakon testiranja

o [o ]
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registrovanih razlika izmedu subuzoraka

O Mean
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Kruskal-Walisovom

neparametrijskom analizom varijanse dobijena je H-vrednost od 8.228 koja je bila statisticki

znacajna (p=0.016).
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10. 4. REZULTATA FAKTORSKE ANALIZE

Faktorska analiza u ovom istrazZivanju primenjena je s ciliem da pronade obrazac odnosa
izmedu velikog broja varijabli, tj. da se izdvoje zajednicki faktori koji ¢ine zajednicku strukturu u
varijablama antropometrijskih karakteristika, funkcionalnih sposobnosti kao i pokazatelja
specificne radne sposobnosti biciklista.

Ispitivani manifestni prostor je bio opisan sa 29 varijabli istrazivanja. Rezultati
sprovedene faktorske analize ukazuju na latentnu strukturu prostora sa 7 fundamentalnih
dimenzija (Slika 164; Tabela 2.). Ekstrahovane dimenzije se mogu smatrati odgovornim za

74.81% ukupno registrovane varijanse.

Plot of Eigenvalues

12

11

10

Value
(o2}

Number of Eigenvalues

Slika 164. Latentna struktura prostora sa 7 fundamentalnih dimenzija.
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Tabela 2. Manifestne i latentne varijable.

Factor Loadings (Varimax normalized)

Extraction: Principal components

(Marked loadings are >0.30)

Variable
Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor
1 2 3 4 5 6 7

AGE 0.376 | 0.049|-0.392| 0.136| 0.162 | 0.621 | 0.170
YEARS 0.380 | 0.038|-0.441) 0.071| 0.172 | 0.550| 0.072
WEEAKLY 0.032 | 0.195|-0.023 | 0.583 | 0.400 | 0.013| 0.035
HOURS 0.086 | 0.260 | 0.145| 0.648 | -0.074 | 0.331 | -0.037
PULS_REST -0.377 | 0.111( 0.237 | 0.089|-0.127 | -0.141 | 0.561
BH 0.145 | 0.302|-0.090 | -0.065 | 0.008 | 0.128 | 0.744
BM 0.422 | 0.294|-0.289 | 0.076 | -0.023 | -0.015 | 0.683
FAT% -0.030 | -0.211 | -0.119 | 0.027 | -0.063 | -0.778 | 0.153
FvC 0.172 | 0.787| 0.141]-0.127 | -0.010 | 0.029 | 0.332
FEV1 0.161 | 0.877| 0.005| 0.059 | -0.050 | 0.011 | 0.159
PEF 0.251 | 0.744]-0.146 | 0.148 | 0.088 | 0.211| 0.075
vC 0.247 | 0.792|-0.048 | 0.069 | -0.131 | -0.024 | 0.360
MWV 0.306 | 0.769|-0.222 | 0.069 | 0.203 | 0.285| 0.024
TA_S 0.482 | -0.013 | -0.297 | 0.473|-0.134|-0.026 | 0.148
TA_D -0.153 | 0.321( 0.031 | -0.668|-0.127 | 0.214 | 0.019
T_ANT 0.371 | 0.000 | 0.040 | -0.096 | -0.089 [ 0.612 | 0.075
POWER_ANT [ 0.795 | 0.438 | 0.065 | -0.038 | -0.008 | 0.051 | -0.091
HR_ANT 0.212 | -0.127 | 0.844|-0.092 | 0.264 | 0.062 | 0.022
RF_ANT 0.156 | -0.106 | 0.116 | -0.036 | 0.847 | -0.110 | 0.048
VE_ANT 0.752 | 0.235| 0.051| 0.000 | 0.489 | 0.204 | 0.047
VO2_ANT 0.816 | 0.246 | 0.043 | 0.176 | 0.184 ( 0.311| 0.115
VCO2_ANT 0.850 | 0.227 | 0.142 | 0.148 | 0.191 | 0.252| 0.107
TIME_ALL 0.295( 0.210| 0.039| 0.386 | -0.228 [ 0.516 | 0.042
POWER_MAX | 0.644 | 0.568 [ -0.063 | -0.011 | -0.086 | 0.017 | -0.242
HR_MAX 0.001 | -0.054 | 0.819 | 0.098 | -0.001 | -0.016 | -0.057
RF_MAX 0.037 | 0.183| 0.074| 0.318 | 0.660 | 0.182 | -0.287
VE_MAX 0.386 | 0.690|-0.178 | 0.090 | 0.294 | 0.307 | -0.033
VO2_MAX 0.723 | 0.327-0.059 | 0.215( 0.028 | 0.329| 0.251
VCO2_MAX 0.685 | 0.359| 0.020 | 0.266 | -0.024 | 0.275| 0.110
Expl.Var 5610 5.119| 2.191| 1.986| 2.036 | 2.793 | 1.958
Prp.Totl 0.193 | 0.176 | 0.075| 0.068 | 0.070 | 0.096 | 0.067
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U skupu latentnih generatora varijabiliteta, koji predstavljaju fundamentalne dimenzije
analiziranog prostora prvi ekstrahovani Varimax faktor nakon rotacije opisivao je 19.346%
ukupno registrovane varijanse. Ova latentna dimenzija ispitivanog prostora znacajno saturira 15
manifestnih varijabli obuhvacenih istrazivanjem (Tabela 2). Salijentnim vrednostima na ovom

faktoru projektovale su se sledeée varijable:

e Eliminacija ugljen-dioksida na ventilatornom anaerobnom pragu - VCO,ANT (0.850)
e Potrosnja kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu - VO, ANT (0.816)

e Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu - POWER_ANT (0.795)

e Ventilacija na ventilatornom anaerobnom pragu - VE_ANT (0.752)

e Maksimalna potrosnja kiseonika - VO,_MAX (0.723)

e Eliminacija ugljen-dioksida pri maksimalnom optereéenju - VCO, MAX (0.685)

e Maksimalna dostignuta snaga - POWER_MAX (0.644) i

e Maksimalan sistoli¢ni krvni pritisak - TA_S (0.482).

Osim ovih varijabli ekstrahovani Varimax faktor je saturirao niZim vrednostima, ali

statisticki jo$ uvek znacajnim, i sledeée varijable:

e Telesna masa - BM (0.422)

e Maksimalna ventilacija - VE_MAX (0.386)

e Godine treniranja - YEARS (0.380)

e Puls u miru - PULS_REST (-0.377)

e Uzrast ispitanika - AGE (0.376)

e Vreme do postizanja ventilatornog anaerobnog praga - T_ANT (0.371) i

e Maksimalna voljna ventilacija - MVV (0.306).

Na osnovu strukture varijabli saturiranih ovim Varimax faktorom, mogucde je zakljuciti da

se radi o latentnoj dimenziji ODNOS UGLJEN DIOKSIDA, KISEONIKA | SNAGE NA VANP .

U skupu latentnih generatora varijabiliteta, koji predstavljaju fundamentalne dimenzije
analiziranog prostora drugi ekstrahovani Varimax faktor je opisivao 17.654% ukupno

registrovane varijanse. Ova latentna dimenzija ispitivanog prostora znacajno saturira 12
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manifestnih varijabli obuhvacenih istrazivanjem. Salijentnim vrednostima na ovom faktoru

projektovale su se sledeée varijable:

e Forsirani ekspiratorni volumen u prvoj sekundi - FEV1 (0.877)
e Vitalni kapacitet - VC (0.792)

e Funkcionalni vitalni kapacitet - FVC (0.787)

e Maksimalna voljna ventilacija - MVV (0.769)

e Vrsni ekspiratorni protok - PEF (0.744) i

e Maksimalna ventilacija - VE_MAX (0.690).

Osim ovih varijabli ekstrahovani Varimax faktor je saturirao niZim vrednostima, ali

statisticki jo$ uvek znacajnim, i sledeée varijable:

e Maksimalna dostignuta snaga - POWER_MAX (0.568)

e Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu - POWER_ANT (0.438)
e Eliminacija ugljen-dioksida pri maksimalnom optereéenju - VCO, MAX (0.359)
e Maksimalna potrosnja kiseonika - VO,_MAX (0.327)

e Maksimalan dijastoli¢ni krvni pritisak - TA_D (0.321) i

e Telesna visina - BH (0.302).

Na osnovu strukture varijabli saturiranih ovim Varimax faktorom, mogucde je zakljuciti da

se radi o latentnoj dimenziji DINAMICKI PLUCNI VOLUMEN.

U skupu latentnih generatora varijabiliteta, koji predstavljaju fundamentalne dimenzije
analiziranog prostora treéi ekstrahovani Varimax faktor je opisivao 7.555% ukupno registrovane
varijanse. Ova latentna dimenzija ispitivanog prostora znacajno saturira 4 manifestne varijable
obuhvacenih istrazivanjem. Salijentnim vrednostima na ovom faktoru projektovale su se

sledeée varijable:

e Puls na ventilatornom anaerobnom pragu - HR_ANT (0.844) i

e Maksimalan puls - HR_MAX (0.819).

Osim ovih varijabli ekstrahovani Varimax faktor je saturirao niZim vrednostima, ali statisticki jo$

uvek znacajnim, i sledeée varijable:
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e Godine treniranja - YEARS (-0.441) i
e Uzrast ispitanika - AGE (-0.392).

Na osnovu strukture varijabli saturiranih ovim Varimax faktorom, moguce je zakljuciti da

se radi o latentnoj dimenziji STEPEN UTRENIRANOSTI ODREDEN FREKVENCOM SRCA.

U skupu latentnih generatora varijabiliteta, koji predstavljaju fundamentalne dimenzije
analiziranog prostora Cetvrti ekstrahovani Varimax faktor je opisivao 6.849% ukupno
registrovane varijanse. Ova latentna dimenzija ispitivanog prostora znacajno saturira 5
manifestnih varijabli obuhvaéenih istrazivanjem. Salijentnim vrednostima na ovom faktoru

projektovale su se sledeée varijable:

e Maksimalan dijastoli¢ni krvni pritisak - TA_D (-0.668)
e Trajanje treninga - HOURS (0.648) i
e Ucestalost treninga - WEEAKLY (0.583).

Osim ovih varijabli ekstrahovani Varimax faktor je saturirao niZim vrednostima, ali

statisticki joS uvek znacajnim, i sledece varijable:

e Maksimalan sistoli¢ni krvni pritisak - TA_S (0.473) i

e Maksimalna frekvencije disanja - FD_MAX (0.318).

Na osnovu strukture varijabli saturiranih ovim Varimax faktorom, moguce je zakljuditi da

se radi o latentnoj dimenziji POKAZATELJ EFIKASNOSTI RADA SRCA.

U skupu latentnih generatora varijabiliteta, koji predstavljaju fundamentalne dimenzije
analiziranog prostora 5. ekstrahovani Varimax faktor je opisivao 7.024% ukupno registrovane
varijanse. Ova latentna dimenzija ispitivanog prostora znacajno saturira 4 manifestne varijable
obuhvacdenih istrazivanjem. Salijentnim vrednostima na ovom faktoru projektovale su se

sledeée varijable:

e Frekvencije disanja na ventilatornom anaerobnom pragu - FD_ANT (0.847) i

e Maksimalna frekvencije disanja - RF_MAX (0.660).

Osim ovih varijabli ekstrahovani Varimax faktor je saturirao niZim vrednostima, ali
statisticki josS uvek znacajnim, i sledece varijabla:
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e Ventilacija na ventilatornom anaerobnom pragu - VE_ANT (0.489).

Na osnovu strukture varijabli saturiranih ovim Varimax faktorom, moguce je zakljuciti da

se radi o latentnoj dimenziji EFIKASNOST VENTILACIJE.

U skupu latentnih generatora varijabiliteta, koji predstavljaju fundamentalne dimenzije
analiziranog prostora Sesti ekstrahovani Varimax faktor je opisivao 9.631% ukupno registrovane
varijanse. Ova latentna dimenzija ispitivanog prostora znacajno saturira 8 manifestnih varijabli
obuhvacenih istraZivanjem. Salijentnim vrednostima na ovom faktoru projektovale su se

sledece varijable:

e Zastupljenost telesnih masti % - FAT% (-0.778)
e Uzrast ispitanika - AGE (0.621)
e Vreme do postizanja ventilatornog anaerobnog praga - T_ANT (0.612)

e Godine treniranja - YEARS (0.550).

Osim ovih varijabli ekstrahovani Varimax faktor je saturirao niZim vrednostima, ali

statisticki joS uvek znacajnim, i sledece varijable:

e Trajanje treninga - HOURS (0.331)
e Maksimalna potrosnja kiseonika - VO2_MAX (0.329)
e Potrosnja kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu - VO2_ANT (0.311) i

e Maksimalna ventilacija - VE_MAX (0.307).

Na osnovu strukture varijabli saturiranih ovim Varimax faktorom, mogucde je zakljuciti da

se radi o latentnoj dimenziji OPTIMALNI NIVO MASNE KOMPONENTE.

U skupu latentnih generatora varijabiliteta, koji predstavljaju fundamentalne dimenzije
analiziranog prostora sedmi ekstrahovani Varimax faktor je opisivao 6.752% ukupno
registrovane varijanse. Ova latentna dimenzija ispitivanog prostora znacajno saturira 5
manifestnih varijabli obuhvaéenih istrazivanjem. Salijentnim vrednostima na ovom faktoru

projektovale su se sledeée varijable:

e Telesna visina - BH (0.744)
e Telesna masa - BM (0.683) i

195



e Puls u miru - PULS_REST (0.561).

Osim ovih varijabli ekstrahovani Varimax faktor je saturirao niZim vrednostima, ali

statisticki joS uvek znacajnim, i sledeée varijable:

e Vitalni kapacitet - VC (0.360) i

e Funkcionalni vitalni kapacitet - FVC (0.332).

Na osnovu strukture varijabli saturiranih ovim Varimax faktorom, mogudée je zakljuciti da se radi

o latentnoj dimenziji OPTIMALNA VISINA.
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10. 5. REZULTATI REGRESIONE ANALIZE U FUNKCUJI SPECIJALNOSTI

10. 5. 1. Modelne karakreristike biciklista specijalista za voznju na pretezno

ravnim terenima

Znacajnost univarijatnih veza odredena je serijom binarnih logistickih regresionih
analiza, u kojima je verovatnoda pripadanja nekom od modaliteta kriterijuma, stavljana u
funkciju svake od potencijalnih varijabli prediktora (rezultata sa testa). U slucaju kriterijumske
varijable, pripadanja grupi specijalista za voZnju u preteino ravnim terenima, statisticki

znacajne veze registrovane su sa slede¢im varijablama prediktora:

e Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu - POWER_ANT (0.000)

e Eliminacija ugljen-dioksida na ventilatornom anaerobnom pragu - VCO,_ANT (0.001)
e Maksimalna dostignuta snaga - POWER_MAX (0.001)

e Potrosnja kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu - VO,_ANT (0.002)

e Ventilacija na ventilatornom anaerobnom pragu - VE_ANT (0.005)

e Vreme do postizanja ventilatornog anaerobnog praga - T_ANT (0.014)

e Maksimalna potrosnja kiseonika - VO,_MAX (0.045)

e Puls u miru - PULS_REST (0.049)

Multivarijantni doprinos prediktivnih varijabli je odreden binomnom logisticCkom
regresionom analizom, u kojoj je u funkciji prediktora bio uvrsten skup varijabli koje svojom
prirodom mogu da doprinesu validnoj predikciji pripadanja skupu biciklista specijalista za voznju
u pretezno ravnim terenima. Od modaliteta analize koriséena je Wald Forward Stepwise
varijanta ukljucivanja varijabli prediktora sa najviSim doprinosom objasnjenu varijanse
kriterijuma. Rezultati ukazuju na znacajan doprinos objasnjenju kriterijumske varijable sledecih

prediktorskih varijabli:

e Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu - POWER_ANT (0)

e Telesna masa - BM (0.003)
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e Eliminacija ugljen-dioksida pri maksimalnom opterecenju - VCO,_MAX (0.021)

Model prikazuje dobre prediktivne karakteristike (Nagelkerke R?=0.730; p=0.000). Ovo
potvrduje i Hosmer-Lemeshow test prilagodenosti regresionog modela (p=0.952). Povrsina pod
ROC krivom je iznosila 0.942 (p=0.000), Sto govori u prilog dobroj diskriminacionoj validnosti

prognosti¢ckog modela (Slika 165.).
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Slika 165. Prediktivne karakteristike pripadanja skupu biciklista specijalista za voZnju na

preteino ravhom terenu.

Dobijeni predikcioni model korektno je klasifikovao 85.5% biciklista u osnovnom uzorku
istrazivanja. Senzitivnost modela je iznosila 85.71%, specificnost 85.37%, pozitivha prediktivna

vrednost 83.33%, dok je negativna prediktivna vrednost iznosila 87.50%.
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10. 5. 2. Modelne karakteristike specijalista za voznju u brdskim uslovima

Znacajnost univarijantnih veza je odredena serijom binarnih logistickih regresionih
analiza, u kojima je verovatnoca pripadanja nekom od modaliteta kriterijuma, stavljana u
funkciju svake od potencijalnih varijabli prediktora. U slucaju kriterijumske varijable pripadanja
grupi specijalista za voznju u brdskim uslovima, statisticki znacajne veze su registrovane sa

slede¢im varijablama prediktora:

e Telesna masa - BM (0.000),
e Telesna visina - BH (0.007),
e Eliminacija ugljen-dioksida pri maksimalnom opterecenju - VCO,_MAX (0.029),

e Vitalni kapacitet - VC (0.048).

Multivarijatni doprinos prediktivnih varijabli je odreden binomnom logistickom
regresionom analizom, u kojoj je u funkciji prediktora bio uvrSten skup varijabli koje svojom
prirodom mogu da doprinesu validnoj predikciji pripadanja skupu biciklista specijalista za voznju
u brdskim uslovima. Od modaliteta analize koris¢ena je Wald Forward Stepwise varijanta
ukljucivanja varijabli prediktora sa najvisim doprinosom objasnjenu varijanse kriterijuma.
Rezultati ukazuju na znacajan doprinos objasnjenu kriterijumske varijable sledeéih prediktorskih
varijabli:

e Telesna masa - BM (0.000),

e Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu - POWER_ANT (0.002),

e Eliminacija ugljen-dioksida na ventilatornom anaerobnom pragu - VCO,_ANT (0.005).

Model prikazuje dobre prediktivne karakteristike (Nagelkerke R?*=0.622; p=0.000). Ovo
potvrduje i Hosmer-Lemeshow test prilagodenosti regresionog modela (p=0.944). Povrsina pod
ROC krivom je iznosila 0.925 (p=0.000), Sto govori u prilog dobroj diskriminacionoj validnosti

prognostickog modela (Slika 166.).
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Slika 166. Prediktivne karakteristike pripadanja skupu biciklista specijalista za voZnju na

pretezno brdskom terenu.

Dobijeni predikcioni model je korektno klasifikovao 81.6% biciklista u osnovnom uzorku
istrazivanja. Senzitivnost modela je iznosila 57.14%, specificnost 90.91%, pozitivna prediktivna

vrednost 70.59%, dok je negativna prediktivna vrednost iznosila 84.75%.

10. 5. 3. Modelne karakteristike specijalista sprintera

Znacajnost univarijantnih veza je odredena serijom binarnih logistickih regresionih
analiza, u kojima je verovatnoca pripadanja nekom od modaliteta kriterijuma, stavljana u
funkciju svake od potencijalnih varijabli prediktora. U sluéaju kriterijumske varijable pripadanja

grupi sprintera, statisticki znacajne veze su registrovane sa sledeéim varijablama prediktora:

e Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu - POWER_ANT (0.000)
e Potrosnja kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu - VO, ANT (0.000)

e Eliminacija ugljen-dioksida na ventilatornom anaerobnom pragu-VCO,_ANT (0.000)
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e Maksimalna dostignuta snaga - POWER_MAX (0.000)

e Ventilacija na ventilatornom anaerobnom pragu - VE_ANT (0.002)

e Maksimalna potrosnja kiseonika - VCO,_MAX (0.002)

e Maksimalna voljna ventilacija - MVV (0.004)

e Vreme do postizanja ventilatornog anaerobnog praga - T_ANT (0.004)
e Maksimalan dijastoli¢ni krvni pritisak - TA_S (0.005)

e Eliminacija ugljen-dioksida pri maksimalnom opterec¢enju - RF_MAX (0.007)
e Maksimalna ventilacija - VO2_MAX (0.009)

e Telesna masa - BM (0.016)

e Vitalni kapacitet - VC (0.019)

e Forsirani ekspiratorni volumen u prvoj sekundi - FEV1 (0.028)

e Uzrast ispitanika - AGE (0.045)

Multivarijatni doprinos prediktivnih varijabli je odreden binomnom logistickom
regresionom analizom, u kojoj je u funkciji prediktora bio uvrSten skup varijabli koje svojom
prirodom mogu da doprinesu validnoj predikciji pripadanja skupu biciklista sprintera. Od
modaliteta analize koris¢ena je Wald Forward Stepwise varijanta ukljucivanja varijabli
prediktora sa najvisim doprinosom objasnjenu varijanse kriterijuma. Rezultati ukazuju na

znacajan doprinos objasnjenu kriterijumske varijable sledecih prediktorskih varijabli:

e Potrosnja kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu - VO, ANT (0.000)

e Maksimalna frekvencije disanja - RF_MAX (0.018)

Model prikazuje dobre prediktivne karakteristike (Nagelkerke R?*=0.554; p=0.000). Ovo
potvrduje i Hosmer-Lemeshow test prilagodenosti regresionog modela (p=0.719). Povrsina pod
ROC krivom je iznosila 0.897 (p=0.000), sto govori u prilog dobroj diskriminacionoj validnosti

prognostickog modela (Slikal67.).
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Slika 167. Prediktivne karakteristike pripadanja skupu biciklista specijalista sprinteri.

Dobijeni predikcioni model je korektno klasifikovao 85.5% biciklista u osnovnom uzorku
istrazivanja. Senzitivnost modela je iznosila 60.00%, specificnost 94.64%, pozitivna prediktivna
vrednost 80.00%, dok je negativna prediktivna vrednost iznosila 86.89%. Moguce je zakljuditi da
je model posedovao dobre metrijske karakteristike i visok stepen validnosti za procenu

pripadanja ispitanika grupi biciklista sprintera.
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10.6. REZULTATI DISKRIMINACIONE ANALIZE

Razlike izmedu biciklista specijalista u voznji u preteZzno ravnim terenima, vozaca

specijalista u brdskim uslovima i sprintera, koja se manifestuje u varijablama praéenim u

istrazivanju, bila je predmet diskriminacione analize. U diskriminacionom multivarijatnom

modelu ove su razlike bile statisti¢ki visoko znacajne, jer je analiza produkovala XZ test sa

znacajnosc¢u ve¢om od p < 0.0001.

Statisticki znacajan doprinos diskriminacionoj snazi modela ima devet varijabli:

Eliminacija ugljen-dioksida na ventilatornom anaerobnom pragu - VCOant (0.000)
Vrsni ekspiratorni protok - PEF (0.000)

Eliminacija ugljen-dioksida pri maksimalnom optereéenju - VCOmax (0.000)
Ventilacija na ventilatornom anaerobnom pragu - (0.000)

Telesna masa - TM (0.000)

Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu - POWERayT (0.013)
Maksimalna voljna ventilacija - MVV (0.029)

Funkcionalni vitalni kapacitet - FVC (0.034)

Maksimalna ventilacija - VEyax (0.038).

Nakon izracunatih koeficijenata za formiranje funkcija dobijene su dve funkcije koje

znacajno razdvajaju bicikliste u grupe po specijalnostima i jednacine na osnovu kojih se za svaki

slu¢aj posebno izracunavala pripadnost grupi. Kako su uslovi za diskriminativnu analizu bili

ispunjeni, dobijene su dve funkcije, od kojih je prva imala ja¢i doprinos razdvajanju grupa.

Dobijeni kanonicki koeficijenti za formiranje Funkcije 1 je:

Funkcija 1 = 0.013*POWERaNT-0.012*BM-0.238*FVC-0.776*PEF+0.054*MVV+0.003*POWER viax-

0.060*RFanT+0.099*FAT%+0.007*VCOanT-0.004* VCO,Mmax-0.165*VEANT+0.052* VEax-

0.378*VC+0.001*VO,max
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Saturacije varijabli istrazivanja sa kanonickim korenovima diskriminacione funkcije, koje
su prikazane ispod, bile su izrazne za 11 varijabli. Od toga na prvom kanoni¢kom korenu,
primenom Funkcije 1, izraZzenije projekcije imale su sledeée varijable:

e Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu - POWERant (0.491),

e Eliminacija ugljen-dioksida na ventilatornom anaerobnom pragu - VCOant (0.413),
e Maksimalna dostignuta snaga - POWERyax (0.328),

e Ventilacija na ventilatornom anaerobnom pragu - VEant (0.277),

e Maksimalna potrosnja kiseonika - VO,max (0.238),

e Maksimalna voljna ventilacija - MVV (0.225),

e Maksimalna ventilacija - VEmax (0.209),

e Eliminacija ugljen-dioksida pri maksimalnom opterecenju - VCO, MAX (0.197).

Na osnovu strukture varijabli saturiranih ovim kanonickim korenom, moguée ga je

interpretirati kao_ OSTVARENA SNAGA NA VANP.

Na drugom kanonickom korenu, primenom Funkcija 2, izraZzenije projekcije imale su

sledece varijable:

e Telesna masa-TM (0.568),
e Funkcionalni vitalni kapacitet - FVC (0.207),
e Vitalni kapacitet - VC (0.198).

Na osnovu strukture varijabli saturiranih ovim kanoni¢kim korenom, moguée ga je

interpretirati kao UTICAJ TELESNE MASE.

Dobijeni diskriminacioni model je, na osnovu rezultata koje su ispitanici prikazali u
prediktivnim varijablama istrazZivanja, ispravno klasifikovao 91.428% biciklista specijalista za
voZnju u pretezno ravnim terenima, zatim 85.714% vozaca specijalista u brdskim uslovima i sve
ispitanike sprintere (100%). U proseku je 92.105% ispitanika bilo ispravno klasifikovano, $to
govori o snazi dobijenog diskriminacionog modela (Slika 168.). U Tabeli 3 prikazani su

koeficijenti koji pokazuju grani¢ne vrednosti rasporedenosti biciklista po specijalnostima.

204



Tabela 3. Prikaz grani¢nih vrednosti koeficijenata za specijalnosti.

Root 2

Means of Canonical Variables

Grupa FUNKCIJA 1 FUNKCIJA 2
Hill rider-brdas -0.349 -1.712
Flat rider- ravno -1.284 0.781
Sprinter 2.615 0.430
Root 1 vs. Root 2
o <> o
9 me <o
: EUQ;D DDDD o °© e ’
’ ) DO o T O& % ¢
3 -2 1 0 1 2 3 4 5
Root 1

° brdas
o ravno
© sprinter

Slika 168. Diskriminacioni model - po specijalnostima.

Analiza Mahalanobisovih udaljenosti izmedu subuzoraka istrazivanja struktuiranih prema

kriterijumu specijalnosti ispitanika, prema Funkciji 1, ukazuje visoko znacajne udaljenosti (p <

0.000).
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11. DISKUSUJA

11.1. DISKUSIJA ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI DESKRIPTIVNE STATISTICKE
ANALIZE | ANALIZE RAZLIKA U ODNOSU NA UZRAST | SPECIJALNOST

Jedan od ciljeva ovog istrazivanja bio je da se na osnovu dosadasnjih istrazivanja i
problema istraZivanja utvrde razlike morfoloskih, kardiovaskularnih i respiratornih varijabli kod
biciklista u funkciji uzrasta i takmicarske specijalnosti i to na dva nivoa optereéenja, odnosno na
nivou individualnog anaerobnog praga i prilikom dostizanja maksimalnog utroska kiseonika
tokom laboratorijskog testiranja. Antropometrija u sportu ima zadatak da na bazi pojedinih
antropometrijskih dimenzija, tj. njihovih medusobnih relacija, usmerava sportiste prema onim
sportskim disciplinama u kojima odredena morfoloska struktura (morfoloski tip) mozZze da
omoguci optimalni rezultat. Nekoliko studija su opisali antropometrijske karakteristike biciklista
u odnosu na razlicite discipline, takmicarske specijalnosti i nivo takmicarke uspesnosti (Lucia et
al., 1998; Moseley et al., 2004).

U ovom istraZivanju ucestvovalo je 76 amaterskih drumskih biciklista muskog pola R
Srbije prose¢nog uzrasta 20.934 +/- 6.589 god, telesne visine 179.513 +/- 6.038 cm i telesne
mase 68.661 +/- 6.038 kg koji su bili klasifikovani u odnosu na specijalnosti na vozace koji su
dominantni na ravnom terenu u smislu kontrole taktike na trci, (N=21), vozace koji su
dominantni u brdskim usponima (N=35) i sprinteri (N=20), vozaci koji koji su dominantni u
zavrsnici trke u okviru tri uzrasne kategorije, za subuzorak juniora 15.6 +/- 1.33 godine (CI95%
15.142-16.058), mladih seniora 20.071 +/- 0.83 godina (CI95% 19.593-20.55) i seniora 28.296
+/-5.25 godina (CI95% 26.218-30.375).

Prema istrazivanju autora Menaspa et al., (2010) juniori su bili neSto starijeg uzrasta,
17.5, od juniora u ovom istrazivanju, i bili su klasifikovani po specijalnostima, Sto u nekim
zemljama nije praksa, jer se smatra da joS$ nisu spremni za specifican trenazni proces u odnosu

na specijalnosti. Razlog za to pojedini autori navode njihov razvojni period koji jo§s uvek u
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procesu (Martin et al., 2007), dok drugi autori klasifikuju juniore po specijalnostima (Perez-
Landaluce et al., 2002; Menaspa et al., 2010).

U okviru testiranja za ovo istraZivanje mereno je Sest antropometrijskin mera: telesna masa
(TM) kg; telesna visina (TV) cm; izracunat indeks telesne mase (BMI) kg/m?; masa telesnih masti
kg; procenat telesnih masti % i masa bezmasne komponente tela (FFM) kg. U ovom istraZivanju
biciklisti su se razlikovali u odnosu specijalnosti u telesnoj visini. Specijalisti za brdske terene bili
su znacajno niZi od specijalista na ravnom terenu i sprintera. Rezultati ovog istraZivanja su u
saglasnosti sa rezultatima radova drugih autora koji pokazuju da antropometrijske
karakteristike utic¢u na razli¢itu uspesSnost biciklista u drugacijim konfiguracijama terena. Padilla
i saradnici (1999) za bicikliste koji su uspesni u voznji koja zahteva savladavanje duzih brdskih
deonica, “brdasi”, zaklju¢uju da oni imaju manju telesnu visinu, dok su sprinteri visi od drugih
specijalnosti i imaju duze donje ekstremitete.

Rezultati analize telesne mase u odnosu na kategoriju uzrasta (p=0.010) i specijlanosti
(p=0.000) u nasem istrazivanju pokazuju da se bicikisti znacajno razlikuju. Registrovane
vrednosti bile su u rasponu od 46.6 kg do 85.6 kg, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om
standardnom devijacijom od 66.143 +/- 7.81 (CI95% 63.459-68.827) za subuzorak juniora,
70.357 +/- 6.40 (CI95% 66.66-74.054) mladih seniora do 23 godine i 71.044 +/- 4.42 (CI95%
69.296-72.793) i seniora. Vrednosti telesne mase u drugim studijama su okvirno priblizne, ali je
interesantno da su biciklisti specijalizovani za voznju na pretezno ravni¢arskom profilu staze
“drumasi” i sprinteri imali znacajno veéu telesnu masu od specijalista “brdasa”, sto se pokazalo i
u nasem istraZivanju (Peinado et al. 2011).

Analize su pokazale da telesna masa ima veliki uticaj na uspesnost biciklista u pojedinim
specijalnostima. Blciklista slicnih inputa a koji ima vecu telesnu masu (Svain, 1998), tipi¢no 80 kg
moze ocCekivati da brie preveze hronometar od 40 km za 4 minuta od drugog koji je tezak 64 kg.
Medutim, biciklisti koji imaju manju telesnu masu, kao $to su specijalisti za brdske uslove, imaju
prednost u drugacijim uslovima konfiguracije terena, zato S$to moraju da savladaju silu
gravitacije koja je proporcijalna njihovoj manjoj telesnoj masi i masu svog bicikla. Biciklista koji
ima vecu telesnu masu, mora da uloZi ve¢u energiju srazmernu svojoj telesnoj masi i savlada

silu gravitacije, svoju telesnu masu i masu bicikla (Stovall et al., 1993). Stovall i saradnici (1993)
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su ispitujuci ove relacije utvrdili da je biciklista sa manjom telesnom masom, 64kg, nakon tri
brdske etape od ukupno 158 km imao boji rezultat od bicikliste koji je imao masu od 80kg i koji
je doSao na cilj sa deset minuta zaostatka. Medutim, na spustu, biciklisti sa ve¢om telesnom
masom voze brze, jer telesna masa zbirno sa masom bicikla im daje prednost u odnosu na
bicikliste sa manjom telesnom masom (Di Prampero et al., 1979).

Marra i saradnici (2016) istrazivali su da li je na tronedeljnoj trci Giro d'ltalia doslo do
promene u telesnoj kompoziciji biciklista i da li je to uticalo na kardiorespiratorne sposobnosti
biciklista na takmicenju. Utvrdili su da se telesna masa nije bitno menjala tokom trke, dok se
masna masa znacajno smanjila tokom takmicenja i da je dosSlo do znacajne promene nekih
parametara kardiorespiratorne sposobnosti.

Indeks telesne mase u nasSem istrazivanju se takode znacajno razlikuje i u odnosu na
kategoriju uzrasta i specijlnosti, Sto je u saglasnosti sa rezultatima istrazivanja Linusa i saradnika
(2015), koji su utvrdili da BMI ima direktnog uticaja na brzinu koju biciklisti postizu na treningu i
takmicenjima.

Zastupljnost telesnih masti (FAT%) kao i masa telesnih masti u domenu razlika biciklista
u kategoriji uzrasta je pokazala visoku znacajnost a u domenu specijalnosti ove varijable nisu se
pokazale statisticki znacajnim. Moze se zakljuciti da je optimalan nivo zastupljenosti telesnih
masti podjednako vaZan za sve bicikliste. U istraZzivanju drugih autora rezultati FAT% su 8.48
(Sallet et al., 2006). Mazi¢ i saradnici (2015) su pokazali da FAT% negativno korelira sa svim
spirometrijskim parametrima, a najja¢a negativna korelacija se pokazala izmedu FAT% i FEV1
(r=-0.386; p<0.001), tako da se mozZe pretpostaviti da sa poveéanjem FAT% opada funkcija
respiratornog sistema. U istraZzivanju Nikoli¢ i saradnici (2010a) pokazalo se da su biciklisti
specijalisti na pretezno ravnom imali nesto veéu vrednost rezultati FAT % u odnosu na brdase i
sprintere (9.11£5.1% naspram 6.7+3,0% i 8.3+3.8%).

U varijabli FFM biciklisti su se znacajno razlikovali u kategoriji uzrasta i po
specijalnostima. Bezmasna telesna masa je uglavnom pozitivno povezana sa efikasnosti
pedaliranja kod biciklista (Mosley et al., 2004). Struktura bezmasne telesne mase ("fat free
mass FFM") se razlikuje od mrSave mase tela "lean body mass - LBM" (Ostoji¢, 2007).

Oduzimanjem vrednosti mase telesne masti od ukupne telesne mase dobija se vrednost
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bezmasne telesne mase (Cine je skeletna muskulatura, masa drugih tkiva i organa). Misi¢na
masa Cini oko 40-50% nemasne mase tela. Nemasna telesna masa je uglavhom pozitivho
povezana sa sportskom efikasnosc¢u, jer veca nemasna masa znaci i ve¢u misSiénu masu, a time i
vedi potencijal snage. Mora se istaci da kod nekih sportova (npr.tréanje na duge staze) velika
nemasna masa, usled povecanja ukupne mase tela, ima negativna uticaj (Mosley et al., 2004). U
trenaznom procesom biciklista odnos nemasne i masne komponente uvek se menja usled
trenaznog procesa u korist uveéanja nemasne komponente. U evaluaciji trenaznog procesa
veliki znadaj ima nalaz masne komponente jer masno tkivo cini znacajnu balasnu “remetedéu”
masu koja umanjuje sposobnost biciklista tako $to smanjuje brzinu, efikasnost, izdrzljivost
(Mosley et al., 2004). Medutim, prekomerna bezmasna masa, usled povecanja ukupne mase
tela, ima negativn uticaj u voznji na velikim i duZim usponima, tako da je veoma bitno
optimalno odrediti veli¢inu bezmasne mase u pojedinim specijalnostima. MoZe se zakljuciti da
promene u antropometrijskim karakteristikama ispitanika mogu dovesti do povecanja
takmicarske uspesnosti u biciklizmu. Nizak procenat “body fat” i visoke vrednosti “lean body
mass” su povezani sa takmi¢arskom uspesnoscu biciklista (Knechtle et al,. 2011).

Iz rezultata ovog istrazivanja je uodljivo da su najviSe vremena u trenaznom procesu
proveli seniori, zatim U23 i na kraju juniori, $to je i razumljivo obzirom da seniri voze duze
distance a juniori tek ulaze u ozbiljniji trenazni rad. IstraZivanja drugih autora pokazuju sli¢cne
rezultate, (Menaspa et al., 2010) juniori u trenaznom procesu 15.1 + 1.1 godina.

Profesionalni biciklisti prevezu godisnje od 30 do 35 hiljada kilometara, seniori oko 20
hiljada kilometara a juniori od 11 do15 hiljada kilometara Sto je u saglasnosti sa rezultatima
ovog istrazivanja. ltalijanski juniori prevezu c¢ak 20 hiljada kilometara na godisnjem nivou

(Menaspa et al., 2010).
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11. 2. DISKUSIJA KARDIORESPIRATORNIH VARIJABLI DESKRIPTIVNE STATISTICKE
ANALIZE | ANALIZE RAZLIKA U ODNOSU NA SPECIJALNOST | UZRAST NA
VENTILATORNOM PRAGU | MAKSIMALNOM NIVOU OPTERECENJA

PULS U MIRU (PULS_REST) je bitan za odredivanje inteziteta opterecenja i pracenje
odnosno kontrolu stanja treniranosti u bicikilstickom sportu. Frekvenca srca predstavlja ritam

kojim srce istiskuje krv u arterije, a varijablu koji merimo u sportu predstavlja puls.

Vodedi biciklista ranijeg datuma, Miguel Indurain je imao puls u miru 28 otkucaja, Sto je
odli¢na mera efikanosti sréanog rada koji je odgovor na trenazni uticaj. Drugim re¢ima njegovo
srce sa manjim brojem otkucaja ispumpava istu koli¢inu krvi. Veliki raspon utkucaja srca od 24
do 80 u minuti u ovom istrazivanju se moze objasniti faktorom uzrasne kategorije, jer su u
uzorku zastupljni juniori od 17 godina i seniori koji su u tridesetim godinama. NiZa vrednost
sréane frekvence seniora u odnosu na juniore i U 23 se moze objasniti boljom efikasnos¢u rada
srca koje je verovatno rezultat dugogodisnjeg velikog trenaznog i takmicarskog obima rada
(Faria et al. 2005). Razlike u ovoj varijabli su se pokazale i izmedu specijalnosti kod biciklista, Sto

se verovatno moZe objasniti vrstom trenaznog procesa kom su oni izloZeni.

FREKVENCIJA SRCA U TOKU TESTA- Nakon podele osnovnog uzorka u subuzorke prema
uzrastu dobijene su vrednosti na maksimalnom nivou intenziteta testa od 191.771 +/- 10.358 za
subuzorak juniora, 190.357 +/- 8.589 seniora do 23 godine i 186.63 +/- 7.885 za seniore.
Dobijene vrednosti na ventilatornom pragu su 169.429 +/- 13.261 HRant za subuzorak vozaca
specijalista za voZnju u brdskim uslovima, 169.95 +/- 7.930 HRant sprintera i 164.114 +/- 12.676
HRant Specijaliste za voZnju u pretezno ravnim terenima, $to je i ocekivano. Dopsaj i saradnici
(2010) su u svom radu ispitivali 26 biciklista koji su na submaksimalnom nivou ostvarili vrednosti
od 178.0 + 17.2 HRant drumasi, 164.6 + 19.5 HRant brdasi i 183.8 + 16.7 HRanr sprinteri. Pinot i
saradnici (2011) su zabeleZili vrednosti od 166 +/- 13 HRant U SVvOom istraZivanju $to je okvirno u
saglasnosti sa rezultatima naSeg istraZivanja. IstraZivanje autora McCole i saradnika (1990)

pokazalo je da se intenzitet moze pratiti uz brojne parametere poput brzine, sréane frekvence,
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intenziteta koji se israCunavao na osnovu procenta od maksimalnog pulsa (%HRmax), sréane
reserve (%HRR), procenta od maksimalne potrosnje kiseonika (%V0O2max), ostvarene snage
(W). Medutim u biciklizmu brzina nije dobar pokazatelj intenziteta optereéenja (McCole et
al.,1990).

Mala povezanost brzine i intenziteta ogleda se kod razli¢ite konfiguracije terena kao $to
je brdska voZnja gde je mala brzina a vrednost snage i pulsa veca. Takode u spustu brzina ce biti
veca a snaga i puls manji. Praéenje sréane frekvence uzima kao relevantniji pokazatelj. Takode
uocljivo je i tokom tzv. “drafting”, voZnje iza vozaca ili grupe gde je brzina ista a snaga i puls
znatno manji nego biciklistima koji su na pocetku grupe (McCole et al.,1990). Postoji nekoliko
ogranicenja koja se moraju uzeti u obzir kao Sto je poloZaj vozaca, doba dana, spoljasnji uslovi,
psiholoSko stanje itd. Usled trenaznog procesa dolazi do adaptacije sréanog misiéa i kao
posledica toga vremenom se javlja smanjenje frekvencije srca. Do toga dolazi, jer srce
hipertrofira i dolazi do poveéanja udarnog volumena tako da srce bez veée frekvencije izbacuje
istu koli¢inu krvi (McConnell et al.,2005).

Frekvencija srca predstavlja brzinu smene sréanih ciklusa, merena brojem kontrakcija
srca u minuti. Takode, ona je jedan od osnovnih funkcionalnih parametara kardiovaskularnog
sistema i koristi se kod sportista za procenu stepena treniranosti, za kontrolu treninga i za
odredivanje veli¢ine trenaznih opterecéenja (Lucia et al., 2001). Adaptacija kardiovaskularnog
sistema na vezbanje se razlikuje u odnosu na sportsku disciplinu. Sportovi izdrZljivosti, kao Sto
su tréanje na duzinu, imaju visoku dinamicku ili izotonicnu komponentu. Trening snage, poput
podizanja tegova ili rvanje, ima visoku static¢ku ili izometrijsku komponentu. Veéina atletskih
disciplina su kombinacije izdrZljivosti i snage. Biciklizam, veslanje i boks su primeri sporta sa
visokim dinamickim i visokim stati¢cnim komponentama. Pol, etnicka pripadnost i sportska
disciplina imaju znacajan uticaj na adaptaciju rada sréanog misica. U toku manijih ili veéih
napora — sportske aktivnosti, kada su metabolizam i sami metabolic¢ki procesi ubrzani zbog
veéih energetskih potreba, javlja se potreba da se Sto brie i viSe krvi dopremi tkivima koja

.....

srca i preraspodelom krvi u korist pojacano angazovanih misiéa. Frekvencija srca u ovom

istraZivanju se nije razlikovala kod biciklista ni po kriterijumu uzrasta ni po specijalnosti.
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KISEONICKI PULS - Registrovane vrednosti VO,PULSuax U nasem istraZivanju bile su u
rasponu od 19.278 ml +/- 2.298 ml za subuzorak juniora, 22.262 ml +/- 1.412 ml mlade seniore
do 23 godine i 23.262 ml +/- 1.880 ml, za seniore respektivno. U kategoriji uzrasta, kao i po
specijalnostima biciklista, kisenicki puls pokazao je znacajne razlike, Sto govori o boljoj funkciji
kardiorespiratornog sistema starijih biciklista. Zna¢ajno bolje rezultate u funkciji specijalnosti
pokazali su sprinteri, sto pokazuje da je njihov aerobni kapacitet veéi u odnosu na druge
bicikliste. U naSem istraZzivanju udarni volumen se kod sprintera usled treninga najvisSe povecava
kod biciklista koji treniraju veéim intenzitetom, Sto je verovatno zbog njihovog intenzivnijeg
trenaznog rada. Intezivniji trening posledicno utiCe na povecan volumen srca (zid leve
ventrikule sr€anog misi¢a) koje kao takvo ispumpava veéu koli¢inu krvi u udarnom volumenu

(Poussel, et al., 2012).

Kiseonicki puls se dobija kad se utroSak kiseonika podeli sa maksimalnom frekvencijom
srca, i time oznacava potrosnju kiseonika po jednom sréanom otkucaju. U mirovanju iznosi 3-3,5
ml po udaru srca (Laffite et al., 2003). Ako je maksimalni aerobni kapacitet veci, bice i kiseonicki
puls vedi. On zavisi pre svega od udarnog volumena, kao i od ostalih faktora od kojih zavisi i
maksimalni aerobni kapacitet. Na osnovu vrednosti kiseoni¢nog pulsa, moze se proceniti
funkcionalno stanje kardiorespiratornog sistema kod biciklista, jer ako je vrednost kiseoni¢kog
pulsa veéa od uobicajenih vrednosti, on je indikator bolje kardiorespiratorne funkcije. Vise
studija je pokazalo da poboljsana fizicka sposobnost posle odredenog perioda treniranja nije
uvek praéena odgovaraju¢im porastom u VO,max (Laffite et al., 2003). Autori tih studija
primecuju da kiseonicki puls kao neinvazivni indeks efikasnosti kardiorespiratornog sistema, koji
procesa. Takode, njihovi rezultati beleZze da se nakon visesedmicnog treninga izdrzljivosti O,-
puls povecavao tokom inkrementalnog testa optereéenja i da je trenazni proces ubrzao kinetiku
0O,-pulsa (Laffite et al., 2003).

Kiseonicki puls na anaerobnom pragu u istrazivanju Gallagher (1987) iznosio je 15.32 +/-
2.09 ml/beat kod biciklista $to je veca proseéna vrednost nego kod biciklista u nasem
istrazivanju. Registrovane vrednosti VO,PULSaNt U nasem istraZivanju bile su u rasponu od

17.237 +/- 2.233 ml/beat za subuzorak juniora, 20.727 +/- 1.682 ml/beat za mlade seniore do
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23 godine i 22.297 +/- 2.112 ml/beat za seniore. Najvecu i znacajnu razliku kiseonickog pulsa u
odnosu na U23 i juniore ostvarili su seniori. Autor Vandewalle i saradnici (2004) zabelezZio je
vrednost kiseonickog pulsa na anaerobnom pragu gotovo identicne sa vrednostima na

maksimalnom opterecenju, Sto nije bio slucaj sa rezultatima naseg istrazivanja.

DIASTOLICNI | SISTOLICNI KRVNI PRITISAK U TOKU TESTA - Arterijski krvni pritisak, kao
sila kojom krv u cirkulaciji deluje na zid arterijskih krvnih sudova, trpi znac¢ajne promene tokom
fizickog vezbanja. Sa povedanjem intenziteta vezbanja uodava se linearni porast sistolnog
krvnog pritiska za priblizno 8 do 12 mmHg na svaki metaboli¢ki ekvivalent (MET= 3.5 ml
0,/kg/min). Maksimalne vrednosti dostizu 190 do 220 mm Hg. Ipak, sistolni krvni pritisak moze
se povecati iznad 260 mm Hg. Sa druge strane, dijastolni krvni pritisak moze blago opadati ili
ostati nepromenjen(Whelton et al., 2002; Moker et al., 2014). Shodno tome, pulsni pritisak
(razlika izmedu sistolnog i dijastolnog pritiska) uglavnhom raste u direktnoj proporciji sa
porastom intenziteta fizicke aktivnosti. Kako je krvni pritisak direktno povezan sa minutnim
volumenom i perifernim vaskularnim otporom, on predstavlja efikasan neinvazivni nacin
praéenja efikasnosti rada srca i njenog kapaciteta da pumpa krv. Sistolni krvni pritisak koji se ne
povecava ili se smanjuje tokom povecéanja optereéenja, moze biti signal za dostizanje platoa ili
smanjenje minutnog volumena. Po prestanku trenaznog optereéenja, sistolni pritisak bi trebao
da se vrati na normalne vrednosti u roku od nekoliko minuta (Whelton et al., 2002; Ostoji¢,
2007).

Prema dosadasnjim saznanjima arterijski pritisak tokom fizickog optereéenija, je trostruki
proizvod (TA=HR e SV e TPR, gde je TA — arterijski pritisak, HR — sr¢ana frekvencija, SV — udarni
volumen i TPR — totalna periferna rezistencija) i zavisan je od promene parametara koji na njega
utiCu (Whelton et al., 2002). Brojni faktori, poput uzrasta, pola, stepena optereéenja,
geografske pripadnosti i drugih mogu uticati na vrednosti pritiska u miru i u toku fizicke
aktivnosti (Whelton et al., 2002). Prilikom maksimalnog fizickog optereéenja vrednost ovog
parametra moZe da se poveca oko 50%, usled aktivnosti miSiéne pumpe, a u skladu sa
Starlingovim zakonom. Ovaj maksimalni udarni volumen se dostize ve¢ pri 50% vrednosti

VO,max i smatra se da je to zbog toga Sto perikard ograni¢ava enddijastolno punjenje. Kod
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elitnih sportista postoji povecana sposobnost povisenja SV tokom vezbanja (Tanaka et al.,
1996).

Odgovor arterijskog pritiska tokom testa opterecenja je takav da se uglavhom belezi
porast sistolnog arterijskog pritiska (obi¢no na 160-200 mm Hg), dok se dijastolni samo
neznatno menja (Dimkpa et al., 2009). U nasem istraZivanju rezultati su pokazali da se sistolni
arterijski pritisak razlikovao i po uzrasnoj kategoriji i po takmicarskoj specijalnosti dok se
dijastolni nije zna¢ajno razlikovao ni po jednom kriterijumu. Razlike koje su se pojavile u ovom
istrazivanju na nivou uzrasne kategorije u korist U23 i seniora, verovatno govore o
nemogucnosti juniora da realizuju maksimalnu snagu kao stariji biciklisti. O uticaju maksimalne
snage i visokog intenzita na nivo arterijskog pritiska govore Tanaka i saradnici (1996), koji kazu
da se sa povecanjem intenzitea povecava i pritisak. Uticaj uzrasta na vrednosti krvnog pritiska
tokom maksimalnih naprezanja bio je takode predmet izucavanja autora (Tanaka et al., 1996;
Dimkpa et al., 2009), ciji rezultati takode beleze veée vrednosti sistolnog pritiska sportista
starijeg uzrasta u odnosu na one koji su bili mladeg uzrasta. Kod treniranih osoba sistolni
arterijski pritisak je manji na submakimalnom naporu nego kod netreniranih osoba (Tanaka et
al., 1996; Dimkpa et al., 2009; Fagard, 2001).

Razlike sistolnog arterijskog pritiska u okviru specijalnosti u ovom istrazZivanju, verovatno
se mogu objasniti uticajem kardiorespiratornih razlika izmedu grupa i maksimalnoj snazi na
testu. Sliéne rezultate zabelezZili su i autor Whelton i saradnici (2002) koji su utvrdili da su na
razlike izmedu njihovih grupa u sistolnom pritisku uticali faktori kao Sto su razliCite
karakteristike grupa, uzrast, telesna masa i BMI. Takode, trenaZni uticaj na vrednost arterijskog
pritisaka ide u pravcu smanjenja te vrednosti, Sto potvrduje i istrazivanje Storen i saradnika
(2013), i vrac¢anje na prvobitne vrednosti pre trenaznog uticaja.

POTROSNJA KISEONIKA | SNAGA U ODNOSU SA TELESNOM MASOM - Maksimalna
potrosnja kiseonika u apsolutnim (litar kiseonika u minuti —I O,/min) ili relativnim vrednostima
(mililitri kiseonika u minuti po kilogramu telesne mase —ml O,/kg/min) i maksimalna snaga
(Wmax) u apsolutnim i relativnim vrednostima, su medu glavnim parametrima koji se koristi u

dijagnostikovanju pripremljnosti biciklista i proizilaze iz laboratorijskog progresivnog testa.
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Maksimalna potrosnja kiseonika (VO,max) je varijabla koja je u literaturi svakako
najistrazeniji i jedan od vaznih varijabli za takmicarsku uspeSnost u biciklizmu uz snagu
ostvarenu na maksimalnim vrednostima potrosnje kiseonika. DefiniSe se kao nivo kiseonika u
minuti pri kojoj dalje povecanje radnog optereéenja ne dovodi do veéeg povecanja potrosnje
kiseonika (Lucia et al., 1999). Preuzimanje kiseonika od strane perifernih tkiva (npr. aktivnih
miSi¢a) odvija se kao posledica razlike u sadrZaju kiseonika u arterijskoj krvi (oko 20 ml kiseonika
po dL krvi u mirovanju) i sadrzaja kiseonika u venskoj krvi (oko 15 mlO2/dL krvi). Dakle, tipi¢na
arterio-venska kiseonicka razlika ili gradijent (CaO, - CvO,) iznosi oko 5 ml u mirovanju, pri cemu
je koeficijent upotrebljivosti kiseonika oko 25%. Tokom veZzbanja,koli¢ina kiseonika u venskoj
krvi opada do 5 ml/dL krvi pa i manje, ¢ime se kiseonicki gradijent povecava od 5 na 15 ml/dL
krvi, uz povecanje koeficijenta iskoristljivosti na 75%. Ovi pomenuti mehanizmi omogucavaju
efikasno i ekomonicno isporucivanje neophodnog kiseonika angazovanoj muskulaturi (Ostojic,
2007).

Registrovane vrednosti apsolutne potrosnje kiseonika u nasem istraZivanju beleze
raspon od 2823 do 484 ml 0O,, sa aritmeticCkom sredinom i pripadajuom standardnom
devijacijom od 3691.143 +/- 428.436 ml O, i znacajno se razlikuju u odnosu na uzrast, U23 i
seniori prednjace u odnosu na juniore, sto je i o¢ekivano. Sprinteri prednjace u odnosu na druge
specijalnosti u apsolutnim ali i u relativnim vrednostima potrosnje kiseonika. Profesionalni
biciklisti beleZe relativne vrednosti VO,max iznad 75 ml/kg/min, elitni biciklisti dostizu VO2max od
oko 70 ml/kg/min, amateri se krec¢u u rasponu VO2max od 60 do 70 ml/kg/min, dok rekreativci
imaju raspon VO2max od 45 do 65 ml/kg/min (Lucia et al., 2001).

Prosecna vrednost biciklista iz naseg istraZivanja od 58.684 +/- 5.472 ml/min/kg je
znacajno manja od vrednosti koji ostvaruju biciklisti svetske klase. Lucia i saradnici (2001)
beleZze razlike u odnosu na uzrasne karakteristike kod seniora relativne potrosnje kiseonika
67.5+/-7.5 ml/min/kg a kod juniora 65.6+/-3.9 ml/min/kg kao i da se oni nisu znacajno
medusobno razlikovali. Lanferdini i saradnici (2016) su zabeleZili vrednost od 50 + 5.7
ml/kg/min, u relativnim vrednostima kod biciklista uzrasne kategorije U23.

Rezultati naseg istrazivanja ukazuju na znacajne razlike seniora i juniora kao i da su u

saglasnosti sa rezultatima drugih autora (Mujika and Padilla, 2001; Nikolaidis et al., 2011) koji
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se odnose na najvisSe vrednosti relativne potrosnje kiseonika kod vozaca “brdasa” u odnosu na
druge specijalnosti.

Padilla i saradnici (1999) zabeleZili su vrednosti potrosnje kiseonika na anaerobnom
pragu za bicikliste na ravnom 3497.483 +/- 49.26.ml/kg i brdske bicikliste 3320.431 +/- 53.66.2
ml/kg, takode beleZe da juniori italijanske nacionalne klase imaju 3379.484 + 48.56.1 ml/kg sto
je evidentno veca vrednost nego juniora R Srbije, 2913.514 +/- 434.499 ml/kg. U nasem
istrazivanju rezultati su pokazali da sprinteri i odmah za njima i biciklisti brdasi imaju bolji
rezultat relativne potrosnje kiseonika u odnosu na ostale specijalnosti. Ovakav rezultat nije u
saglasnosti sa rezultatima drugih istrazivanja, obzirom da se pokazalo da biciklisti koji su
specijalizovani za brdske terene imaju manju telesnu masu a time vecu relativnu potrosnju
kiseonika u odnosu na druge specijalnosti, a da sprinteri zbog svoje vece mase imaju vecu
apsolutnu potros$nju kiseonika (Lucia et al., 1999).

OSTVARENA SNAGA NA TESTU - Halder i saradnici (2012) navode da su upravo
vrednosti snage na anaerobnom pragu i maksimalnom opterecenju klju¢ne informacije za
planiranje i programiranje trenaznog procesa u biciklizmu. Snaga izrazena u watima (W)
ostvarena na nivou ventilatornog praga i maksimalne potrosnje kiseonika se obi¢no uzima kao
standard za odredivanje zona intenziteta. Lucia (1999) navodi da upravo snaga pri maksimalnoj
vrednosti uz slicnu vrednost VO,max razlikuje profesionalne od elitnih biciklista. Registrovane
vrednosti maksimalne snage koje su biciklisti ostvarili na testu u nasem istrazivanju bile su u
rasponu od 175 do 450 W, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom
od 342.039+/-52.378 W, nesto manje vrednosti nego u istraZivanju autora Perez-Landaluce i
saradnika (2002) 350 +/- 50W. Juniori su ostvarili najmanje vrednosti u poredenju sa U 23 i
seniorima a u okviru razlika izmedu grupa specijalnosti sprinteri su ostvarili najveée vrednosti,
Sto je u saglasnosti sa rezultatima Perez-Landaluce (2002). Na ventilatornom pragu registrovane
vrednosti u rasponu od 125 do 350 W u zavisnosti od uzrasne kategorije. Dobijene su vrednosti
od 213.571 +/- 32.280 W za subuzorak juniora, 260.357+/-33.539 W za seniore do 23 godine i
267.222 +/- 55.7007 W za seniora. Medutim, rezultati drugih istrazivanja pokazuju vece
vrednosti dostignute snage na anaerobnom pragu, 288 +/- 29 W (Clark et al., 2014), kao i
324.6+148 W za U23 (Menaspa et al., 2013).
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ODNOS DOSTIGNUTE SNAGE | TELESNE MASE NA MAKSIMALNOM NIVOU | NA NIVOU
VENTILATORNOG PRAGA - Nakon testiranja registrovanih razlika izmedu biciklista dobijena je
H-vrednost od 13.604 koja je bila statisticki visoko znacajna (p=0.001) u korist biciklista koji su
specijalisti za brdske terene. Na ventilatornom pragu rezultati su pokazali da 3.256 +/- 0.519
W/kg je ostvareno za subuzorak juniora, 3.72 +/- 0.506 W/kg za seniora do 23 godine i 3.772 +/-
0.791 W/kg i seniora. Rauter i saradnici (2015) su ispitujudi slovenacke bicikliste ustanovili da su
vrednsti ostvarene snage iznosile 3,117 +/- 0,337 W/kg kod juniora i 3.510 +/- 0.33 W/kg kod
U23 kategorije, Cije su vrednosti bile neSto niZe nego juniora iz naseg istraZivanja. Clark i
sardnici (2014) zabeleZili su da su biciklisti ostvarili prose¢nu vrednost od 3.9 + 0.6 W/kg.
Medutim, u rezultati drugih autora beleZe vece vrednosti od 5.5 + 0.6 W/kg kod seniora i
5.23+0.56 W/kg kao i da se oni medusobno nisu znacajno razlikovali, ali su generalno imali od
14 do 18% slabije rezultate od profesionalnih biciklista.

Povezanost snage i telesne mase daje relativne vrednosti paramatara koji su svojstveni
biciklistima koji zahvaljuju¢i optimalnom odnosu istih imaju prednost u odnosu na druge
specijalnosti. Postoje tri primarne sile koje biciklista savladava prilikom voznje: silu trenja, otpor
vazduha i sopstvenu masu zajedno sa masom bicikla (DiPrampero et al., 1979). Snaga potrebna
za prevazilaZenje otpora vazduha na pretezno ravnic¢arskim terenima je proporcionalna brzini
bicikla i isto tako ima eksponencijalnu putanju kako se povecava brzina bicikla. Medutim, pri
savladavanju uspona dolazi do izraZzaja sila gravitacije koja mora biti savladana snagom
bicikliste, pri tom smanjujudi brzinu kretanja bicikla zbog odrzavanja aerobnog metabolizma u
stabilnom stanju. Pri tome, telesna masa bicikliste, kao jedna od najvaznijih antropometrijskih
parametara, igra vaznu ulogu u biciklizmu. Pri voznji biciklista tezi da odrZi snagu Sto vise
konstantnom i time odrZava i povecava brzinu. Medutim pri manjem nagibu puta iznad nule
biciklista savladava otpor vazduha malo smanjujuéi brzinu kako bi nastavio voinju uprkos
povecanju nagiba. Ako nagib nastavlja da se poveéava, mora doéi do veéeg smanjenja brzine.
Primeceno je da se razlike medu biciklistima takmic¢arima u brdskim uslovima pojavljuju na
nivou realizovane snage, upravo kod onih koji imaju najvec¢u aerobnu mo¢ i pri tom manju
telesnu masu, dok oni biciklisti sa ve¢om telesnom masom i ve¢om telesnom visinom pokazuju

bolje rezultate na ravnijem terenu od manijih biciklista (Lucia et al., 2001).
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FREKVENCIJA DISANJA - Analizom rezultata u ovom istraZivanju dobijene su aritmeticke
sredine i pripadajuce standardne devijacije za subuzorak juniora 46.951 +/- 7.736 fdyax, mladih
seniora do 23 godine 51.864 +/- 8.501 fdyax i seniora respektivno 51.445 +/- 10.419 fdyax.
Razlika u frekvenci disanja u naSem istrazivanju, na maksimalnom optereéenju i na nivou
ananerobnog praga, nije bila znacajna ni izmedu uzrasnih grupa, kao ni izmedu specijalnosti
biciklista. Sli¢ne rezultate dobio je i Stimec (2015) u svom istraZivanju, gde se takode frekvencija
disanja tokom testa maksimalnog opterecenja nije znacajno razlikovala izmedu grupa. Ovaj
autor beleZi da se ograni¢enje ventilacije u optereéenju zapazZalo kada je frekvencija disanja
prelazila 50 udaha/min. U jednom drugom istrazivanju, Koli¢ i saradnici (2012) su dobili
vrednosti od 45.5 +/- 9.6 u/min (od 29 do 56.23) kod atleticarki.

Vrednosti od 29.67+/-5.08 u/min (od 17.50 do 41.70) zabeleZene u istraZivanju Ercega i
saradnika (2011) bile su priblizne vrednostima fdant naSeg istrazivanja gde su registrovane
vrednosti od 32.187 +/- 5.959 u/min (od 16.7 do 49.1 u/min).

Frekvencija disanja (fd) tokom progresivnog testa opterecenja pokazuje nize vrednosti
pri svim nivoima intenziteta, osim pri maksimalnom. Razlog tome moZemo potraziti upravo u
¢injenici da su se vrednosti maksimalnog intenziteta povedale, a maksimalna frekvencija disanja
ostala je nepromenjena. Do anerobnog praga fd moguce je voljno kontrolisati, sto je direktno
povezano s nac¢inom treninga. Smanjeni broj udisaja fd pri jednakom intenzitetu opterecenja

ukazuje i na mogudu bolju tehniku disanja (Lucia et al., 2001).

VENTILACIJA NA MAKSIMALNOM NIVOU | VENTILATORNOM PRAGU - Ocekivani
fizioloski na odgovor fizicko optereéenje ukljuéuju povecanje ekstrakcije kiseonika, udarnog
volumena i sré¢ane frekvence, Sto dovodi do porasta minutnog volumena. Porastom potraznje
kiseonika skeletnih misi¢a dolazi do progresivnog povecéanja ventilacije (vrednosti u miru od 6-
12 I/min, a u maksimalnom naporu ona je od 160 do 200 pa i do 240 I/min). Rezultati naseg
istrazivanja na maksimalnom nivou intenziteta su od 124.014 +/- 17.639 za subuzorak juniora,
147.65 +/- 16.239 za seniore do 23 godine i seniore 154.111 +/- 19.471, respektivno. Na nivou
anaerobnog praga bicikisti su ostvarili vrednosti koje su ih znacajno razlikovale, i to od 72.029

+/- 12.667 za subuzorak juniora, 84.45 +/- 12.099 za mlade seniore do 23 godine i 89.096 +/-

218



13.8742 za seniore. U kategoriji specijalnosti sprinteri su se znacajno razlikovali u odnosu na
ostale bicikiste u ovoj varijabli.

Kod dobro utreniranih sportista ventilacija se prvo povecava kroz povecanje dubine
disanja (volumena), a kasnije dovodi do povecanja frekvencije disanja. U istrazivanjima drugih
autora (Lucia et al., 2001) maksimalna ventilacija biciklista je bila od 180 I/min, s$to je negde oko
86 do 90% od MVV. Pri poveéanju VE u tim slu¢ajevima primetna je pojava promene disajnog
obrasca koja je karakterisana poveéanjem fd i VT, tj. dubine disanja koja dostize plato pri
maksimalnom opterecenju (Lucia et al., 2001; Pearsson et al., 2012). Medutim, autori zakljucuju
da se kod profesionalnih biciklista za razliku od vrhunskih biciklista seniorske kategorije amatera
na maksimalnom napora ne pojavljuje promena u VE, engl. “tahipnee shift”, tj. da se ventilacija
odvija povecavajuéi dubinu udisaja a pri tom ne povecavajudéi fd (Lucia et al., 2001; Pearsson et
al., 2012). Prosecna vrednost VE kod treniranih biciklista u toku trke na 40 km iznosila je 111 +/-
13.1 |/min (Smith et al., 2001). Lucia (1999) utvrduje sli¢ne vrednosti VE izmedu profesionalnih i
elitnih biciklista, ali pri niZim intenzitetima profesionalni biciklisti imaju i nize vrednosti VE.

DISAJINA REZERVA NA MAKSIMALNOM | SUBMAKSIMALNOM OPETRECENJU
(BR_MAX) - Disajna rezerva je razlika izmedu MVV i VE postignute tokom maksimalnog radnog
optereéenja (Waserman et al.,, 1990). Normalne osobe imaju vrednosti disajne rezerve od
najmanje 11 L/min ili u rasponu od 10 — 40% od MVV (Waserman et al., 1991). Analizom
rezultata ove studije dobijene su aritmeticke sredine i pripadajuée standardne devijacije od
13.849 |/min +/- 9.433 |/min za subuzorak juniora, 17.657 |/min +/- 14.398 |/min za mlade
seniore do 23 godine i 12.393 +/- 10.520 I/min, za seniore, respektivno. Analizom je utvrdeno
da nema znacajne razlike izmedu biciklista u kategoriji uzrasta i specijalnosti na maksimalénom
nivou otrecenja. Medutim, znacajnu razliku na nivou anaerobnog praga ostvarili su mladi
seniori (p=0.013). Verovatno se prednost mladih seniora u odnosu na ostale specijalnosti moze
objasniti time $to su imali najveée vrednosti MVV (165.307 |/min +/- 17.765 |/min), u skladu sa
rezultatima istrazivanja gde autori zakljuuju da sa poveéanjem maksimalne voljne ventilacije
(MVV) u trenaznom radu, povecava i rezerva disanja (VEmax/MVV) kod maksimalnih i

submaksimalnih vrednosti (Medoff et al., 1998).
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VENTILATORNI EKVIVALENT ZA KISEONIK | ZA UGLJEN-DIOKSID, ELIMINACIJA UGLJEN-
DIOKSIDA - Pluéna ventilacija (VE), zapremina razmenjenog vazduha u minuti, uglavhom ima
vrednosti od oko 6 L/min u mirovanju kod odrasle zdrave sedentarne osobe. Pri maksimalnom
optereéenju, VE raste 15 do 25 puta iznad vrednosti u mirovanju. Tokom laganog i umerenog
vezbanja, VE raste kao posledica povecanja disajnog volumena, dok je prilikom intenzivnog
vezbanja razlog povecanja VE pre svega povecanje frekvencije disanja. Uglavhom je povecanje
pluéne ventilacije direktno proporcionalno povecanju potrosnje kiseonika (VO,) i produkcije
ugljen dioksida (VCO;). Medutim, pri kriticnim intenzitetima vezbanja (uglavnom 45 do 65% VO,
max kod neutreniranih osoba tj. 70 do 90% VO, max kod sportista) VE ne raste u skladu sa
potroSnjom kiseonika, ve¢ dolazi do iznenadnog porasta slicno skoku koncentracije laktata i
produkcije ugljen dioksida, i to uglavnom pri poveéanoj dubini udisaja kod utreniranijih ili
frekvenciji kod manje utreniranijih (Lucia et al., 1999). To je verovatno posledica Cinjenice da je
pluéna ventilacija regulisana u veéoj meri uklanjanjem ugljen dioksida pre nego potrosnjom
kiseonika. Shodno tome ventilacija uglavhom nije limitiraju¢i faktor maksimalnog aerobnog
kapaciteta tokom aktivnosti. Takode, ovi autori beleze da profesionalni biciklisti ostvaruju
manju vrednost ventilatornog ekvivalenta kiseonika na submaksimalnom intenzitetu od elitnih

biciklista (Lucia et al., 1999).

Porast ventilacionog ekvivalenta za kiseonik (VE/VO,) bez istovremenog povecdanja
ventilacionog ekvivalenta za ugljen dioksid (VE/VCO,) oznacava se kao ventilacioni anaerobni
prag (Wasserman et al., 1990).

Ventilatorna efikasnost za VCO, je veza izmedu VE i VCO, i zavisi od podudaranja
ventilacije i perfuzije kiseonika. VE/VCO, pokazuje ventilatornu efikasnost za vreme napora kao
koli¢inu ventilacije koja je potrebna za eliminaciju 1 litra CO,. Normalne vrednosti u radu ispod
nivoa intenziteta anaerobnog praga za VE/VCO, i VE/VO, su od 25 do 35 (Wasserman et al.,
2005).

Registrovane vrednosti za VE/VO,MAX u nasem istraZivanju bile su u rasponu od 25.612
do 46.883, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 34.662 +/-

4.535, i nisu pokazale znacdajne razlike u kategorijama uzrasta i specijalnosti izmedu biciklista.
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Stimec i saradnici (2015) zabeleZili su vrednost ventilatornog ekvivalenta za kiseonik na
ventiolatornom pragu od 29.7 + 2.1.

Registrovane vrednosti za VE/CO,MAX u nasem istraZivanju bile su u rasponu od 22.828
do 43.142, sa aritmetickom sredinom i pripadaju¢om standardnom devijacijom od 30.576 +/-
3.942, i nisu pokazale znacajne razlike u kategorijama uzrasta i specijalnosti izmedu biciklista.

Vrednost VE/VO, predstavlja ekonomicnost koriséenja kiseonika u maksimalnim
uslovima optere¢enja (Wasserman et al, 2005). Glavna veza izmedu cirkulatornog i
ventilatornog odgovora na opterecenje jeste upravo proizvodnja CO,. Pri rastu¢em opterecenju,
potrebe organizma za kiseonikom su sve vece i poev od nekog intenziteta rada utroSak O,
adenozintrifosfatom (ATP-om), povecava koncentraciju laktata, stvaranje ugljen dioksida (CO,) i
povecanje pluéne ventilacije (VE). Do opterecenja oko 60% od maksimalnih moguénosti
pojedinca, plu¢na ventilacija raste linearno sa utroskom O, i eliminacijom CO,, a iznad ovog
opterecéenja javlja se metaboli¢ka acidoza, Sto je uzrok nelinearnom porastu pluéne ventilacije

koja se deSava na nivou ANP-a (Wasserman et al., 2005).

RESPIRATORNI KOEFICIJENT - Respiratorni koeficijent (engl. “Respiratory Exchange
Ratio”) predstavlja odnos VO, i VCO,. Vrednosti respiratornog koeficijenta vece od 1.0 ukazuju
na predominaciju anaerobnog metabolizma i takode ukazuju na veliki intenzitet opterecenja
(Wasserman et al., 2005). RQ predstavlja metaboli¢ku razmenu gasova u tkivima i ukazuje na
izvor energije koji se predominantno koristi za celijski metabolizam (Milani et al., 2006). Nakon
postizanja ventilatornog anaerobnog praga dolazi do strmijeg porasta proizvodnje CO, i porasta
RQ >1,0, raste nivo laktata, zato je RQ objektivna mera postignutog napora. Vrednosti RQ <1,0
ukazuje na slab napor, 1,0 do 1,1 ukazuje na umeren napor,vrednosti 1,1 do 1,2 na adekvatan
napor, a vrednosti RQ >1,2 ukazuju na izrazit napor. Registrovane vrednosti u nasem
istrazivanju bile su u rasponu od 0.983 do 1.285, sa aritmetickom sredinom i pripadajuéom
standardnom devijacijom od 1.135 +/- 0.067, i nisu pokazale znacajne razlike u kategorijama

uzrasta i specijalnosti izmedu biciklista na maksimalnom nivou kao i na ventilatornom pragu.

221



11.3. DISKUSIJA FUNKCIONALNOG ISPITIVANJA RESPIRATORNOG SISTEMA
DESKRIPTIVNE STATISTICKE ANALIZE U ODNOSU NA SPECIJALNOST | UZRAST

Plu¢ni staticki i dinamicki volumeni - Danas je uobi¢ajena pojava da se testovi za
funkcionalno ispitivanje pluca primenjuju u sportu i sportskoj medicini. Njihovo mesto i uloga
objasnjavaju se dvojako, jer se radi depistazni pregled u smislu prevencije i ranog otkrivanja
opstruktivne bolesti plu¢a. Paralelno sa ovim vazinim medicinskim istraZivanjem funkcionalnim
ispitivanjem disajnog sistema ocenjuje se fizicka spremnost sportiste na osnovu koje se mogu
izvoditi zakljucci o kvalitetu trenaznog procesa i njegovoj strukturi. Pluéni volumeni izmereni
metodom u kojoj brzina strujanja gasa ne igra nikakvu ulogu nazivaju se static¢ki. Volumeni koji
se dobijaju pri brzom, forsiranom disanju, i imaju dimenziju volumenske brzine, tj. protoka,
nazivaju se dinamicki (Billat et al., 2009).

U staticke pluéne volumene spadaju: respiratorni (disajni) volumen, ekspiratorni
rezervni volumen, inspiratorni rezervni volumen i rezidualni volumen. Staticki pluéni kapaciteti
su: vitalni kapacitet, funkcionalni rezidualni kapacitet, inspiratorni kapacitet i ukupni pluéni
kapacitet. U dinamicke pluéne volumene ubrajaju se: forsirani ekspiratorni volumen (FEV),
Tifnov indeks (eng.Tiffeneau index) (FEV1/VC %) i krivulja protok-volumen. U ovom istraZivanju
ispitivani su i stati¢ni i dinamicki pluéni volumeni od kojih su bili posmatrani FVC, FEV1, PEF, VC,
FEV1/VC % i MVV (Billat et al., 2009).

FORSIRANI VITALNI KAPACITET, FORSIRANI EKSPIRATORNI VOLUMEN U PRVOJ
SEKUNDI, ODNOS FORSIRANOG EKSPIRATORNOG VOLUMENA U PRVOJ SEKUNDI | VITALNOG
KAPACITETA - Na osnovu nase sprovedene studije moze se uociti da se biciklisti razlikuju po
kriterijumu uzrasne kategorije i takmicarske specijalnosti u vrednosti disajnih kapaciteta, (MVV,
VC, FVC, FEV1 izrazeno u litrima i procentima) Sto je i statistickom znacajnosSéu potvrdeno.
Nakon podele osnovnog uzorka ovog istraZivanja u subuzorke prema uzrastu ispitanika dobijene

vrednosti su razlikovale bicikliste po kriterujumu FVC, 4.833 +/- 0.731 za subuzorak juniora,
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5.251 +/- 0.377 seniora do 23 godine i 5.108 +/- 0.465 za seniore. NajviSe vrednosti ostvarili su

mladi seniori U23.

Rezultati ovog istraZivanja su u saglasnosti sa rezultatima prethodnih istraZivanja
(Lazovi¢ i sar., 2015), gde se jano uocava da intenzivna fizicka aktivnost dovodi do povecanja
disajnih kapaciteta. Medutim, u drugim izvorima nalaze se rezultati u kojim se beleZi da nema
promena u parametrima FVC, FEV1 i FEV1/ FVC usled trenaznog procesa (William et al., 2002;
Halder et al., 2012). Navodi iz literature takode ne ukazuju da trenazni proces kod biciklista
dovodi do povedéanja dinamickih plu¢nih kapaciteta (Lucia et al., 2001; Kippelen et al., 2005).
Lucia (2001) ukazuje da nema statisticki znacajne razlike u FVC i MVV kod profesionalnih
biciklista, a Kippelen (2005) da nema razlike na biciklistima niZeg ranga u FVC, FEV1i FEV1/FVC
tokom biciklisticke sezone.

Oprecno prethodnim autorima, a saglasno sa rezultatima naseg istraZivanja, Lazovié
(2016) belezi da je statistic¢ki znacajno vece vrednosti forsiranog vitalnog kapaciteta u litrima
(FVC) imala grupa ispitanika koja se bavila aerobnim sportovima u odnosu na grupu sportista
koji su se bavili anaerobnim sportovima i kontrolnu grupu (p<0.01). Lazovié i saradnici (2016)
navode da je parametar FEV1 u zavisnosti od uzrasta Sto potvrduju rezultati ovog istrazivanja.
Takode ovi autori navode podatak da se korelacionom analizom dobija znacajnost izmedu
godina treniranja i procentualno ostvarenih vrednosti VC, FVC i FEV1, $to mozZe ukazati da kod
vrhunskih sportista, verovatno dolazi do adaptacije respiratornog sistema usled intezivne fizicke
aktivnosti. Kod kontrolne grupe ispitanika iskljucivo klasi¢an biciklisti¢ki trening nije doveo do
povecanja u navedenim parametrima.

Takode, u svom istrazivanju, Madi¢ i saradnici (2006) isti¢u da programiran trenazni rad
pozitivno utie na poboljSanje funkcija respiratornog sistema i da dobijeni rezultati mogu
pomodi kvalitetnijem planiranju, programiranju i doziranju treninga u plivanju. U nasem
istrazivanju rezultati su pokazali razlike kod biciklista u kateogoriji uzrasta i specijalnosti u
varijabli MVV. Ovakav retultat moZe ukazivati da je na poveéanje MVV uticao trenazni proces,
koji je posredno uticao na za razvoj disajne muskulature.

Za razliku od prethodnih studija u kojima se navodi da respiratorni sistem nije

ogranicavajucéi faktor u vrsenju fizicke aktivnosti, novija istrazivanja pokazala su da sportisti

223



imaju vece disajne volumene i da tokom dugotrajne fizicke aktivnosti dolazi do adaptacije
respiratornog sistema, a samim tim i boljih sportskih rezultata (Degens et al., 2013; Lazovi¢ i
sar., 2014). Takode, utvrdena je pozitivna korelacija izmedu godina treniranja i procentualno
ostvarenih vrednosti u varijblama VC, FVC i FEV1 Sto ukazuje na odgovor respiratornog sistema
na dato trenaZno opterecenje (Lazovi¢, 2006).

VRSNI EKSPIRATORNI PROTOK (PEF) - Vrini ekspiratorni protok (PEF), je pokazatelj
najveceg moguceg protoka vazduha kroz disajne puteve tokom forsiranog izdaha, i to u
sredisnjim i perifernim disajnim putevima, a Cinioci koji uticu na PEF su volumen i elasti¢nost
pluéa kao i snaga i koordinacija ekspiratornih misi¢a (Henry et al., 1991). Obavljanje bilo koje
fizicke aktivnosti zavisi od funkcionalnog kapaciteta transporta kiseonika.

Rezultati ovog istrazivanja su saglasni istrazivanju ovih autora da PEF ima znacajno vece
vrednosti kod seniora u odnosu na mlade seniore i juniore. U prilog tome govori i istraZivanje
Lazovi¢ (2016) gde se pokazala znacajna korelacija TM i TV sa PEF%. Forsirani protok u funkciji
takmicarske specijalosti biciklista se nije razlikovao.

Pri voznje bicikla usled napora dolazi do povecanja frekvence disanja Sto sa svoje strane
povecava amplitude pokreta grudnog kosa i istovremeno hipertrofiSe medurebarne misiée. Sva
ova dogadanja uti¢u na poboljSanje elasticnosti grudnog kosa koji omoguéava sa svoje strane
veée funkcionalne sposobnosti plu¢a. Dakle, iz svega iznetog mozemo zakljuciti da trenazni
proces ima uticaja na poboljsanje funkcija respiratornog sistema, kao i na povecanje elasti¢nosti
grudnog kosa.

VITALNI KAPACITET (VC) - Vitalni kapacit pluéa povecan je kod osoba koje se intenzivno
bave fizickim aktivnostima. Da bi se izmerio vitalni kapacitet pluéa, mora da se uzme u obzir
normalno disanje, zatim dopunska koli¢ina vazduha do kraja dubokog udaha i koli¢ina vazduha
do kraja dubokog izdaha. Zbir ova tri volumena, predstavlja VC. Zahvaljujuci treningu ubrzava se
disanje sportiste, Sto poveéava broj ekskurzija kostanog oklopa u kojem su smestena pluca.
Povedava se broj kontrakcija medurebarnih misi¢a zbog ¢ega oni hipertrofiSu. Ovo dovodi do
povecanja dijametra kao i elasti¢nosti grudnog kosa ¢ime se stvaraju dobri uslovi za vece i
obimnije respiratorne pokrete pa tako dolazi do ekspanzije plu¢a. Na taj nacin se povecavaju

funkcionalne sposobnosti pluc¢a (Hraste i saradnici., 2008).
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Na osnovu rezultata ove doktorske disertacije uoceno je da je VC znacajno razlikovala
bicikliste u kategoriji uzrasta ali ne i specijalnosti. U istrazivanju Lazovi¢ (2006) vrednosti
izmerenog VC i VC (%) bile su statisti¢ki znacajno viSe u grupi aerobnih sportista u odnosu na
druge dve grupe (p<0.01, p<0.05) Sto samo govori o uticaju intenzivnog treninga koji se odvija u
duZzem vremenskom periodu na respiratorne funkcije. Takode, saglasni sa istim zakljuckom bili
su i Hraste i saradnici (2008) koji su pratili petogodisnji i sedmogodisnji treninazni period
vaterpolista kadeta i mladih juniora i utvrdili da trening izaziva znac¢ajne promene u varijablama
za procenu dinamickih funkcionalnih vrednosti pluéa (Hraste i saradnici., 2008).

MAKSIMALNA VOLINA VENTILACJA (MVV) - Na osnovu rezultata ove doktorske
disertacije uoceno je da je MVV znacajno razlikovala bicikliste u kategoriji uzrasta i specijalnosti.
Rezultati drugih istrazivanja ukazuju na istu dinamiku respiratorno sistema u uslovima
trenaznog rada koji je pokreta¢ tih promena (Lazovi¢ i sar., 2015; Stimec, 2015). Maksimalna
voljna ventilacija (MVV) predstavlja najveéu koli¢inu vazduha koja se prilikom forsiranog disanja
u toku izdisaja moze izmeriti u vremenu od jednog minuta, a kako su u nasem istrazivanju U23 i
seniori pokazali najviSe vrednosti, mozemo pretpostaviti da su oni imali veéu sposobnost
tolerancije na napor. U kategoriji specijalnosti sprinteri su pokazali veéi stepen tolerancije na
napor u odnosu na specijaliste za brdske uslove i specijaliste za ravno.

Lucia (1999) navodi da nema statisticki znacajne razlike u pluénim kapacitetima (MVV i
FVC) izmedu elitnih i profesionalnih biciklista i navodi izrazito visoke vrednosti MVV koje iznose
preko 190 litara u obe grupe ispitanika. Takode, Lucia (1999) navodi da rezerva disanja od 15 %
(% VEmax /MVV) ukazuje na vainost MVV u biciklizmu. Medutim, prema rezultatima Stimec
(2015) specifican trening izdriljivosti disajne muskulature i tehnike disanja uz klasi¢an
biciklisti¢ki trening je doveo do povedanja vrednosti u parametru maksimalne voljne ventilacije
(MVV p<0,05) izmedu inicijalnog i finalnog merenja u eksperimentalnoj grupi ispitanika.

Odnos minutnog volumena i MVV (VE/MVV) naziva se indeksom disajne rezerve
(breathing reserve index— BRI), a on je veoma vazan pokazatelj pri maksimalnom optereéenju.
Kada je vrednost BRI poviSena, tada to ukazuje na nedovoljnu ventilatornu sposobnost
respiratornog sistema (Palange et al.,2007) $sto nam moZe ukazati na moguénost nedovoljnog

trenaznog intenziteta u toku trenaznog procesa, koji bi doveo do bolje adaptacije respiratornog

225



sistema. Stimec (2015) je proucavajuéi kako dolazi do povecanja ekonomi¢nosti voinje bicikla
zaklju¢io da smanjenjem potrosnje kiseonika pri opterecenju od 150 W izmedu inicijalnog i
finalnog merenja nakon disanja dolazi do smanjenja ventilacije izmedu inicijalnog i finalnog
merenja. Razlog smanjenju ventilacije ovaj autor navodi u trenaznom procesu koji je bio
usmeren razvoju tehnike disanja u trajanju od 8 sedmica. Cilj takvog treninga bio je produZiti
izdisaj i povecati trajanje ukupnog ciklusa disanja. Ispitanici eksperimentalne grupe u periodu
od 8 sedmica poboljsali su tehniku disanja na nacin $to su smanijili broj udisaja, povecali dubinu
disanja, odnosno povecali ukupno trajanje ciklusa disanja. Sledeci razlog povecanja
ekonomicnosti voznje bicikla ovaj autor ukazuje da se moZe pripisati treningu izdrzljivosti
disajne muskulature koji je doveo do povecanja vrednosti MVV. Povecanjem MVV uz smanjenje
ventilacije pri 150 W povedala se ,rezerva disanja“ pri zadatom intenzitetu, Sto takode moze biti
uzrok povecéanja ekonomicnosti kod ovih biciklista.

Na osnovu rezultata ove studije, kao i rezultata prethodno objavljenih studija, zapazeno
je da kod bicikista prilikom trenaznog procesa dolazi do adaptacije respiratornog sistema, u
smislu povecanja disajnog volumena i kapaciteta. Rezultati ovog istrazivanja predstavljaju
originalni doprinos istrazivanjima adaptacije respiratornog sistema na kontinuiranu fizi¢ku
aktivnost. Najveca razlika kod biciklista uo€ena je u varijablama funkcionalni vitalni kapacitet,
forsirani ekspiratorni volumen u prvoj sekundi (FEV1), vrSni ekspiratorni protok (PEF),
maksimalna voljna ventilacija (MVV).

Redovna, programirana i kontrolisana fizicka aktivnost uti¢e na dinamicke pluéne
kapacitete u smislu adaptivnih promena specifiénih za vrstu fizicke aktivnosti. Rezultati ove
doktorske disertacije pokazali su da postoje znacajne razlike u odgovoru respiratornog sistema

na fizicku aktivnost izmedu biciklista u funkciji uzrasta i takmicarske specijalnosti.
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11. 4. DISKUSIJA REZULTATA FAKTORSKE ANALIZE

Faktorska analiza u ovom istrazivanju omogucila je da se upravo na temelju
odgovarajuceg broja varijabli, medusobno manje ili viSe povezanih, proceni struktura
potencijala sportista. Sam trenazni rad kao Cinilac takmic¢arske uspesnosti nije garancija uspeha
vrhunskih sportskih rezultata. Specificne metode sredstava opterecenja moraju biti usmerene
ka razvoju one strukture osobina zahvaljujuéi kojoj sportisti imaju vecée izglede da ostvare
uspeh. Zato potrebu definisanja strukture kardiorespiratornih pokazatelja u ovom radu kod
biciklista i ekstrahovanja latentnih dimenzija od bitnog znacaja su za takmicarsku uspesnost.
Utvrdeno je da se kod vrhunskih sportista u pojedinim granama sportova pojavljuju isti,
specifi¢ni odnosi pojedinih antropometrijskih, funkcionalnih, motorickih i socioloSko-psiholoskih
obelezja, Sto navodi na zakljucak da se kod vrhunskih sportista za svaku granu sporta mogu
utvrditi kvantitativne i kvalitativne zakonitosti razvoja razli¢itih psihosomatskih svojstava
(Vazni., 1978).

Vrhunske rezultate sportisti postizu upravo zahvaljujuc¢i ostvarenom odnosu i nivou
razvijenosti razvoja rezultata u konkretnoj grani sporta (Vazni., 1978). Jedan od ciljeva ovog
rada bio je da odgovori kakva je struktura modelnih karakteristika kojima se odlikuju biciklisti da
bi postigli vrhunski sportski rezultat. Vazni (1978) je upravo te modelne karakteristike definisao
pojmom ,model Sampiona“ koji egzistira kao apstraktni sistem Ciji je zadatak da simulira
izabrane najglavnije osobine bududéih vrhunskih sportista odredenog sporta. Stanje sportiste,
takmicarska aktivnost i trenazni proces izuzetno su sloZzene pojave, pa se sa veoma velikim
brojem pokazatelja sportista moZe opisati u celini. Zato je Milanovi¢ i saradnici (2009) upotrebio
termin “modelne karakteristike’’. Takode, ovaj autor upucuje da modelne karakteristike treba
shvatili kao matricu biomotorickih karakteristika i kardiorespiratornih sposobnosti utvrdenu na
populaciji vrhunskih sportista, pri ¢emu utvrdeni odnosi razli¢itih obelezja matrice dobijaju
karakter idealnih vrednosti. Vazni (1978) je utvrdio zavisnost vrhunskog sportskog rezultata i

pojedinih karakteristicnih dimenzija i predlazio strukturu osobina koje ¢ine modelne
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karakteristike u konkretnoj grani sporta. On ukazuje na potrebu utvrdivanja morfoloskih
karakteristika, kardiovaskularnog, neurocoskog i respiratornog sistema, kao i stanja moralno-
voljnih osobina. Milanovié¢ i saradnici (2009) navode da modelne karakteristike predstavljaju
rezultati koje vrhunski sportisti postizu u bazi¢nim i specificnim pokazateljima treniranosti i
pokazateljima situacione efikasnosti.

Takode, Koprivica (1988) navodi da je potrebno otkriti zakonitosti odnosa razlicitih
parametara u uslovima kada neki od njih streme ka maksimumu, odnosno zakonitosti odnosa
osnovnih i manje vainih parametara. Navedene odnose treba izu€avati na svim stepenima
sportskog usavrSavanja, od pocetnika do vrhunskog sportiste. U tom sluéaju utvrdivanje
modelnih karakteristika ima izuzetan znacaj u sportu i znatno moze doprineti individualizaciji u
trenaznom procesu, tj. dovodenju parametara pripremljenosti u medusobno optimalan odnos
pri cemu individualno jake strane sportiste treba jo$ vise podstaci, a ostale poboljsati do
moguceg stepena kojim se taj odnos neée narusiti.

Koprivica (1988) ukazuje da bi model koji bi obuhvatao sve ispitivane faktore, sa velikim
brojem pokazatelja koji ih odreduju, bio i najbolji model stanja sportiste. Medutim, u sportskoj
praksi najéeSce se uzima jedan ili vise faktora sa brojnim pokazateljima koji bitno uti¢u na
postizanje najboljih rezultata u odredenoj sportskoj grani. U slu¢ajevima kada se izdvajaju samo
oni faktori koji najbolje razdvajaju grupe ispitanika ne govori se o modelu stanja, ve¢ o
modelnim karakteristikama stanja sportiste (Valdevit, 2009; Dopsaj, & MiliSi¢, 1994). Ova
tematika zaokupila je paznju istrazivaca ovog istraZzivanja s ciliem da se prepozna struktura
antropometrijskih i kardiorespiratornih varijabli, kako bi se mogli individualizovati trenazni
procesi za svaku uzrasnu kategoriju i kategoriju specijalnosti u cilju maksimalnog razvoja
biciklista. U tom cilju radena je faktorska analiza rezultata sa laboratorijskog testiranja biciklista,
obzirom da se u biciklistickom sportu takode prepoznaje potreba utvrdivanja broja faktora koji
na najbolji nacin ukazuju na klasifikaciju biciklista u odnosu na ove kategorije.

Pod modelnim karakteristikama sportiste podrazumevaju se rezultati koji se postizu u
specificnim i bazi¢nim pokazateljima treniranosti, a na osnovu tih rezultata mogu se adekvatno
izmeniti i unaprediti trenazni procesi, planovi i programi sportske pripreme, nivo optere¢enosti

treninga (Milanovi¢, 2009). Kako modelne karakteristike vrhunskog sportiste ne bi bile
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zasnovane samo na opstem modelu Sampiona i samim tim dovele do veceg procenta greske
usled generalizovanja slike vrhunskih biciklista, potrebno je izucavati i uocavati karakteristike
sportista na svim stepenima sportskog usavrSavanja, od pocetnika do vrhunskog sportiste
(Koprivica, 1988).

Jedan od ciljeva ovog istraZivanja je da utvrdi strukturu kardiorespiratornih sposobnosti,
antropometrijskih karakteristika i radnih pokazatelja kod ispitivanog uzorka biciklista. Analizom
rezultata laboratorijskog testiranja biciklista u ovom radu izdvojeni su najznacajniji faktori koji
od kojih zavisi takmicarski rezultat u biciklizmu, i u skladu sa ciljem rada utvrdena struktura
modelnih kardiorespiratornih sposobnosti kod biciklista.

U ovom istrazivanju bilo je 29 maifestnih varijabli koje su bile uklju¢ene u faktorsku
analizu. Na latentnu strukturu ukazalo je 7 osnovnih dimenzija koji se mogu smatrati

odgovornim za 74.81% ukupno registrovane varijanse analizirane kardiorespiratorne strukture
biciklista. Prvi ekstrahovani Varimax faktor je opisivao 19.34% ukupno registrovane varijanse.

Ova latentna dimenzija ispitivanog prostora znacajno saturira 15 manifestnih varijabli
obuhvacenih istrazivanjem. Varijable obuhvacene u prvom faktoru bile su: VCO,ANT (0.85),
VO,ANT (0.81), POWER_ANT (0.79), VE_ANT (0.75), VO,MAX (0.72), VCO,MAX (0.68),
POWER_MAX (0.64) i TA_S (0.48). Ovaj faktor nazvan je kao Odnos ugljen dioksida, kiseonika i
snage ostvarene na VANP u skladu sa sadrzajem varijabli koje ¢ine ovaj faktor. Znacajan
doprinos u definisanju (ekstrakciji) prve latentne dimenzije imaju varijable eliminacija ugljen-
dioksida, potrosnja kiseonika, dostignuta snaga, ventilacija. Poznato je da se ventilacija direktno
proporcionalno poveceva sa rastom intenziteta vezbanja a time povedéava potrosnju kiseonika i
produkciju ugljen dioksida (Lucia et al., 1999). Ovi autori zapaZaju da ventilacija na 70 do 90%
VO, max kod sportista VE ne raste u skladu sa potroSnjom kiseonika, Sto je u skladu sa nasim
rezultatima (Lucia et al., 1999). Pri tom dolazi do iznenadnog porasta produkcije ugljen
dioksida, i to verovatno kao posledica Cinjenice da je plu¢na ventilacija regulisana u veéoj meri
uklanjanjem ugljen dioksida pre nego potroSnjom kiseonika. Obzirom da ventilacija uglavhom
nije limitirajuci faktor maksimalnog aerobnog kapaciteta tokom aktivnosti, mozemo definisati
strukturu koja razlikuje bicikliste po respiratornim parametrima na varijable eliminacija ugljen-

dioksida, potrosnja kiseonika i dostignuta snaga. Varijable koje dodatno znacajno razlikuju
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bicikliste u kategoriji uzrasta i specijalnosti i Cine prepoznatljivu strukturu modelnih
karakteristika, mada u manjoj meri su: uzrast, telesna masa, godine treniranja, puls u miru,
vreme dostizanja ventilatornog praga i maksimalna voljna ventilacija.

Drugi ekstrahovani Varimax faktor je opisivao 17.65% ukupno registrovane varijanse.
Ova latentna dimenzija ispitivanog prostora znacajno saturira 12 manifestnih varijabli
obuhvacenih istrazivanjem. Ovaj faktor nazvan je Dinamicki pluéni volumen u skladu sa
sadrzajem varijabli koje ¢ine ovaj faktor. Na ovom faktoru projektovale su se sledeée varijable:
FEV1 (0.87), VC (0.79), FVC (0.78), MVV (0.76), PEF (0.74) i VE_MAX (0.69). Znacajan doprinos u
definisanju (ekstrakciji) druge latentne dimenzije imaju varijable pluénog dinamickog
kapaciteta. Vaznost ovih pokazatelja ogleda se u procenjivanju fizicke spremnosti sportiste na
osnovu koje se izvode zakljucci o kvalitetu trenaznog procesa i njegovoj strukturi. Varijable koje
znacajno razlikuju bicikliste u kategoriji uzrasta i specijalnosti Cine prepoznatljivu strukturu
modelnih karakteristika.

Tredi ekstrahovani Varimax faktor je opisivao 7.55% ukupno registrovane varijanse. Ova
latentna dimenzija ispitivanog prostora znacajno saturira 4 manifestne varijable obuhvaéenih
istrazivanjem. Ovaj faktor nazvan je Stpen utreniranosti odreden frekvencijom srca u skladu sa
sadrzajem varijabli koje ¢ine ovaj faktor. Na ovom faktoru projektovale su se sledece varijable:
HR_ANT (0.84) i HR_MAX (0.81) i ovo je faktor koji procentualno znacajno opisuju strukturu
biciklista. Ostale dve varijable, YEARS (-0.44) i AGE (-0.39) su takode ucestvovali u opisu
strukture modalnih karakteristika biciklista koji se razlikuju u katogoriji uzrasta i specijalnosti.

One su nesto nizih i negativnih vrednosti ali i dalje znacajno uticu na strukturu.

Cetvrti ekstrahovani Varimax faktor je opisivao 6.849% ukupno registrovane varijanse.
Ova latentna dimenzija ispitivanog prostora znadajno saturira 5 manifestnih varijabli
obuhvacenih istrazivanjem. Ovaj faktor nazvan je Pokazatelj efikasnosti rada srca u skladu sa
sadrzajem varijabli koje C¢ine ovaj faktor. Salijentnim vrednostima na ovom faktoru projektovale
su se sledece varijable: TA_D (-0.66), trajanje treninga - HOURS (0.64) i ucestalost treninga -
WEEAKLY (0.58) sto upucuje da je ovo znacajna dominantna karateristika ispitivanih biciklista.

Osim ovih varijabli ekstrahovani Varimax faktor je saturirao nizim vrednostima, ali statisticki jos
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uvek znacajnim, i sledece varijable: Maksimalan sistolicni krvni pritisak - TA_S (0.47),

Maksimalna frekvencije disanja fd_MAX (0.31).

Peti ekstrahovani Varimax faktor je opisao je 7.024% ukupno registrovane varijanse. Ova
latentna dimenzija ispitivanog prostora znacajno saturira 4 manifestne varijable obuhvaéenih
istrazivanjem. Ovaj faktor nazvan je Efikasnost ventilacije u skladu sa sadrZajem varijabli koje
¢ine ovaj faktor. Salijentnim vrednostima na ovom faktoru projektovale su se sledece varijable:
frekvencije disanja na ventilatornom anaerobnom pragu - fd_ANT (0.84) i maksimalna
frekvencije disanja - fd_MAX (0.66), pri tom ekstrahovane su i varijabla sa nizim, ali statisticki

znacajnim vrednostima: ventilacija na ventilatornom anaerobnom pragu - VE_ANT (0.48).

Sesti ekstrahovani Varimax faktor je opisivao 9.63% ukupno registrovane varijanse. Ova
latentna dimenzija ispitivanog prostora znacajno saturira 8 manifestnih varijabli obuhvaéenih
istrazivanjem. Ovaj faktor nazvan je Optimalni nivo masne komponente u skladu sa sadrzajem
varijabli koje Cine ovaj faktor. Salijentnim vrednostima na ovom faktoru projektovale su se
sledecée varijable: FAT% (-0.77), AGE (0.62), vreme do postizanja ventilatornog anaerobnog
praga - T_ANT (0.61) i godine treniranja - YEARS (0.55). Ekstrahovani Varimax faktor je saturirao
sa nizim vrednostima, ali statisticki jo$ uvek znacajnim, i sledeée varijable: Trajanje treninga -

HOURS (0.33), VO2_MAX (0.32), VO,_ANT (0.311) i VE_MAX (0.30).

Sedmi ekstrahovani Varimax faktor je opisivao 6.752% ukupno registrovane varijanse.
Ova latentna dimenzija ispitivanog prostora znadajno saturira 5 manifestnih varijabli
obuhvacenih istrazivanjem. Ovaj faktor nazvan je Optimalna visina u skladu sa sadrzajem
varijabli koje ¢ine ovaj faktor. Salijentnim vrednostima na ovom faktoru projektovale su se
sledeée varijable: BH (0.74), BM (0.68) i PULS_REST (0.56). Osim ovih varijabli ekstrahovani
Varimax faktor je saturirao niZim vrednostima, ali statisticki joS uvek znacdajnim, i sledeée

varijable: VC (0.36) i FVC (0.33).

Obzirom na dobijene rezultate istrazivanja, potvrdena je hipoteza da je moguce utvrditi
bazicnu modelnu strukturu varijabli gde se biciklisti razlikuju u odnosu na manifestne
pokazatelje antropometrijskih karakteristika, kardiovaskularnih i respiratornih sposobnosti, kao

i pokazatelji specifiéne radne sposobnosti. MoZe se zakljuciti da je na osnovu rezultata faktorske
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analize moguce predstaviti adekvatan okvir za identifikovanje modelne strukture
kardiorespiratornih pokazatelja koji odlikuju bicikliste, i da se kao takve, mogu smatrati

relevantnim za dalje analize i istraZivanja.
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11. 5. DISKUSIJA REZULTATA REGRESIONE ANALIZE

Logisticki regresioni model primenjen je na uzorak biciklista sa ciljem da se izvrsi
predikcija varijabli koje bi opisale modelne karakteristike biciklista u okviru takmicarske
specijalnosti, i to da se sa $to manjim brojem prediktorskih varijabli objasni sto veca varijansa
kriterijumske varijable. Kao pomoc¢ pri izboru promenljivih za logisticki regresioni model u ovom

radu primenjen je postupak univarijatne analize svake promenljive.

11. 5. 1. Modelne karakteristike biciklista specijalista za voznju na pretezno
ravnim terenima

Specijaliste za voZnju na pretezno ravnim terenima opisuju statisticki znacajne veze koje
su utvrdene sledeéim varijablama prediktora: dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom
pragu, maksimalna dostignuta snaga, eliminacija ugljen-dioksida na ventilatornom anaerobnom
pragu, potrosnja kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu, ventilacija na ventilatornom
anaerobnom pragu, vreme do postizanja ventilatornog anaerobnog praga, maksimalna

potrosnja kiseonika i puls u miru.

Multivarijatni doprinos prediktivnih varijabli bio je odreden binomnom logistickom
regresionom analizom. U funkciji prediktora uvrsten je skup varijabli koji svojom prirodom
mogu da doprinesu validnoj predikciji pripadanja skupu biciklista specijalista za voZnju u
preteZzno ravnim terenima. Rezultati ukazuju na znacajan doprinos objasnjenju kriterijumske
varijable na osnovu sledecih prediktorskih varijabli: dostignuta snaga na ventilatornom

anaerobnom pragu, telesna masa i eliminacija ugljen-dioksida pri maksimalnom opterecenju.

Snaga na laktatnom pragu je jedna od najvaznijih fizioloskih determinanti u biciklizmu,
jer integrira VO,max, procenat VO,max koji se moZe odrzati za odredeno vreme i efikasnost u
voznji bicikla (Mertin et al., 1998; Denham et al., 2017). Pozai¢ i saradnici (2017) su u svom

istrazivanju dosli do zakljucka da se ostvarena snaga na maksimalnom testu nije razlikovala
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izmedu biciklista, ali da se razlikovala na nivou anaerobnog praga. Takode ovi autori su utvrdili
da ¢e ispitanici koji su postigli bolje vrednosti u progresivnom kontinuiranom testu optereéenja

na biciklergometru modi odrzavati veéu prosecnu snagu (W) na 2000 metara na biciklistickoj
pisti.

Odnos snage i telesne mase je vazna komponenta za uspeh u biciklizmu i kao takva ova
varijabla razlikuje bicikliste u funkciji takmicarske specijalnosti (Menaspa et al., 2013).
Specijalisti na ravnom sa veéom telesnom masom i vecom telesnom visinom imaju prednost u
odnosu na druge specijaliste u situacijama kada je brzina voZnje bicikla na nivou anaerobnog
praga, i pokazuju bolje rezultate na ravhom terenu od biciklista nize telesne visine (Lucia et al.,
2001; Mili¢ i sar., 2010).

Na nivou alveola dolazi do razmene gasova izmedu vazduha u krvi gde ugljen dioksid

(CO,) izlazi iz krvi, a kiseonik (O;) ulazi u krv (Wiliam et al., 2002). Za vreme fizickog rada u

.....

.....

pluéima. Arterijalizacija se zbiva eliminisanjem nastalog CO2. Minutna ventilacija (VE) raste na
nivo koji je dovoljan za eliminisanje CO2 nastalog metabolizmom i za minimiziranje porasta u
koncentraciji H+ kada nastaje laktatna acidoza. U optereéenju koje je ispod AT-a, VE raste a pri
tom arterijski pH i PCO2 ostaju blizu bazalnih vrednosti (Wasserman et al., 1990). Opterecenje
iznad AT-a, zbog nastale metabolicke acidoze, stimuliSe ventilaciju, Sto dovodi do pada
vrednosti PaCO:z i pH. Eliminacija odredene koli¢ine CO:2 iz krvi zavisi od koncentracije CO2 u
alveolama (Wasserman et al., 1990). Sposobnost podnosenja trenaznog napora je u direktnoj
sposobnoséu misiéa da preuzmu kiseonik iz krvi i upotrebe ga u procesima oksidativne
fosforilacije (Whipp et al., 2007).

Dobar pokazatelj trenazne pripremljenosti upravo je pokazatelj pulsa u miru, koji
karakteriSe modelne karakteristike specijalista na ravnom, dok je telesna masa jos jedan
parametar koji nakon regresione analize izdvaja ove specijaliste u odnosu na druge. U ovoj

studiji rezultati ukazuju da su specijalisti na ravnom imali veée vrednosti telesne mase od drugih
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specijalnosti. Moguce je zakljuciti da je model posedovao dobre metrijske karakteristike i visok
stepen validnosti za procenu pripadanja ispitanika grupi biciklista specijalista za voznju na

pretezno ravnim terenima.

11. 5. 2. Modelne karakteristike biciklista specijalista za voZnju u brdskim
uslovima

Rezultati binomne logisticke regresione analize ukazuju na znacajan doprinos objasnjenu
kriterijumske varijable sledecih prediktorskih varijabli: telesna masa (0.000), dostignuta snaga
na ventilatornom anaerobnom pragu (0.002) i eliminacija ugljen-dioksida na ventilatornom
anaerobnom pragu (0.05). Model prikazuje dobre prediktivne karakteristike (Nagelkerke
R?=0.622; p=0.000). Ovo potvrduje i Hosmer-Lemeshow test prilagodenosti regresionog modela
(p=0.944). Povrsina pod ROC krivom je iznosila 0.925 (p=0.000), Sto govori u prilog dobroj
diskriminacionoj validnosti prognostickog modela. Povrsina pod ROC krivom je mera
sposobnosti modela u razdvajanju biciklista koji su deo koncepcije koji se posmatra u odnosu na
one koji to nisu. Povrsina ispod ove krive zapravo daje meru razdvajanja koja je, u nasem
slu¢aju verovatnocda da ce sledece prediktorske varijabli imati veéu ocenjenu verovatno¢u nego
one koji to nisu slektovane.

Dobijeni predikcioni model je korektno klasifikovao 81.6% biciklista u osnovnom uzorku
istrazivanja. Senzitivnost modela je iznosila 57.14%, specificnost 90.91%, pozitivha prediktivna
vrednost 70.59%, dok je negativna prediktivna vrednost iznosila 84.75%. Rezultati ukazuju na
znacajan doprinos objasnjenju kriterijumske varijable (specijalnosti) na osnovu sledecih
prediktorskih varijabli: telesna masa - TM (0.000), dostignuta snaga na ventilatornom
anaerobnom pragu - POWER_ANT (0.002), eliminacija ugljen-dioksida na ventilatornom
anaerobnom pragu - VCO,_ANT (0.005).

Telesna masa je jedan od parametara koji opisuje modelne karakteristike biciklista u
funkciji specijalista za voznju na brdu. Kao i kod specijalista za voznju na ravhom gde je bilo
pozeljno da biciklisti imaju vecu telesnu masu, kod specijalista za brdske uslove vrednosti TM

idu ka nizim vrednostima, zbog specifi¢nih fizickih zahteva u voznji na usponima (Lucia et al.,
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2001). Pri savladavanju uspona dolazi do izrazaja sila gravitacije koja mora biti savladana
snagom bicikliste, pri tom smanjujuéi brzinu kretanja bicikla zbog odrzavanja aerobnog
metabolizma u stabilnom stanju. Pri tome, telesna masa bicikliste, kao jedna od najvaznijih
antropometrijskih parametara, igra vaznu ulogu u biciklizmu. Pri voZnji biciklista tezi da odrzi
snagu Sto viSe konstantnom i time odrzava i poveéava brzinu. Medutim pri manjem nagibu puta
iznad nule, biciklista savladava otpor vazduha malo smanjujuéi brzinu kako bi nastavio voZznju
uprkos povecanju nagiba. Ako nagib nastavlja da se povecava, mora doc¢i do veceg smanjenja
brzine. Primeceno je da se razlike medu biciklistima takmicarima u brdskim uslovima pojavljuju
na nivou realizovane snage, upravo kod onih koji imaju najve¢u aerobnu moc i pri tom manju
telesnu masu (Lucia et al., 2001).

Dostignuta snaga na ventilatornom pragu i eliminacija uglijen dioksida takode
karakteriSe bicikliste ove specijalnosti sto samo govori da su ove varijable bitne stavke
respiratornog potencijala u odgovoru na fizi¢ki napor.

Model prikazuje dobre prediktivne karakteristike (Nagelkerke R?=0.622; p=0.000). Ovo
potvrduje i Hosmer-Lemeshow test prilagodenosti regresionog modela (p=0.944). Povrsina pod
ROC krivom je iznosila 0.925 (p=0.000), sto govori u prilog dobroj diskriminacionoj validnosti
prognostickog modela. Dobijeni predikcioni model korektno je klasifikovao 81.6% biciklista u
osnovnom uzorku istrazivanja. Senzitivnost modela je iznosila 57.14%, specificnost 90.91%,
pozitivna prediktivna vrednost 70.59%, dok je negativna prediktivna vrednost iznosila 84.75%.

Moguce je zakljuciti da je model posedovao dobre metrijske karakteristike i visok stepen
validnosti za procenu pripadanja ispitanika grupi biciklista specijalista za voZnju u pretezno

brdskim uslovima.
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11. 5. 3. Modelne karakteristike specijalista sprintera

Rezultati binomne logisticke regresione analize ove studije ukazuju na znacajan doprinos
objasnjenju kriterijumske varijable sledecih prediktorskih varijabli: snaga na ANT i MAX,
VO, ANT, VCO, ANT i MAX, VE_ANT, MVV, VC, FEV1, BM i uzrast. Uocava se da su snhaga,
respiratorni parametri, TM i uzrast parametri koji su povezani sa kriterijumskim varijablama
grupe sprintera.

Rezultati ove studije ukazuju na znacajan doprinos objasnjenju kriterijumske varijable
sledec¢ih prediktorskih varijabli: potrosSnja kiseonika na ventilatornom anaerobnom pragu -
VO,_ANT (0), maksimalna frekvencije disanja - fd_MAX (0.018).

U drumskom biciklizmu sprinteri imaju vaznu ulogu u finiSiranju u poslednjim
sekundama trke (od 10s do 60s) jer na taj nacin obezbeduju pobedu svojoj ekipi. Sposobnost
sprintera predstavlja ravnoteZu realizovane snage u $to kracem vremenskom intervalu protiv
otpora vazduha, sile trenja podloge, sopstvene tezine i tezine bicikla i drugih ¢inioca (Martin et
al., 2007). U ovoj studiji snaga dostignuta na anaerobnog pragu i maksimalna vrednost snage na
testu su medu glavnim pokazateljima sposobnosti sprintera Sto je u saglasnosti sa rezultatima
istrazivanja drugih autora (Martin et al, 2007; Menaspa et al., 2013). Snaga koja se realizuje u
sprintu je usko povezana sa projektovanom frontalnom povrSinom bicikliste i bicikla kao i sa
zakonitostima aerodinamike i sile otpora vazduha (Martin et al., 2007).

Uz parametar snage, u nasem istraZivanju izdvajaju su i drugi parametri kao Sto su
respiratorne varijable, telesna masa i uzrast koji ukazuju na znacajnu povezanost sa sprinterima
specijalistima. Ovi rezultati su saglasni sa rezultatima Martina i saradnika (2007), koji dodaju i
broj obrtaja pedala u jedinici vremena, misiénu masu, distribuciju (Tip Il) belih misi¢nih vlakana,
poziciju bicikliste i zamor kao vredne pokazatelje sprinterske specijalnosti. Obzirom da je
utvrdeno da se snaga povedéava sa poprecnim presekom misica, i da se pri brzini od 120 rpm, 49
zgloba, evidentno je da i telesna masa igra bitnu ulogu u uspesnoj realizaciji sprinterske
sposobnosti (Martin et al., 2007). Telesna masa je takode znacajan faktor koji je izdvojen kao

znacajan u naSem istraZivanju, koji doprinosi sprinterskoj sposobnosti. U uslovima ubrzanja,
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optimalna vrednost odnosa snage i telesne mase (veca telesna masa) sprintera donosi
prednosti u odnosu nad ostalim specijalistima, dok u uslovima savladavanja uspona vrednost
ovog parametra ide u korist specijalista brdasa kada je telesna masa manja (Menaspa et al.,
2013). Veca telesna masa i telesna visina donosi prednost sprinteru u sprintu sa ostalim
sprinterima, zbog Cinjenice da je povecanje snage veée nego rast aerodinamic¢nog otpora usled
povecanja brzine kretanja bicikla. Zbog ovog fenomena biciklisti pribegavaju taktici voZnje iza
drugog bicikliste. Ovaj fenomen ispitivao je Martin i saradnici (2007), gde su dvojicu biciklista sa
istom telesnom masom i ujednacenom snagom startovali jedan iza drugog. Sprinter koji je vozio
iza prvog, vozio je istom pocetnom brzinom, ali zbog otpora vazduha kojem je prvi bio vise
izloZen, drugi je u sprintu izaSao iza prvog i time ostvario vecu brzinu i konacnu prednost od 8s

$to iznosi 1.05m (Martin et al., 2007).
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11. 6. DISKUSIJA REZULTATA DISKRIMINACIONE ANALIZE

Savremeni zahtevi biciklistickog sporta nameéu odredene zadatke biciklistima, a da bi se
oni realizovali, biciklisti moraju imati sposobnost da odredene zadatke uspesno izvedu. U tom
smislu prepoznate su modelne karakteristike kardiorespiratornih sposobnosti koje razlikuju
bicikliste u okviru jedne grupe. Zadatak trenera i tima koji priprema bicikliste je da ih ispravno
klasifikuje u odredene grupe u kojima ¢e se biciklisti pripremati za realizaciju njima postavljenih
zadataka u cilju takmicarske uspesnosti. Diskriminaciona analiza je statisticka tehnika koja je
primenjena u ovom istrazivanju sa ciliem da se ispita moguénost klasifikacije biciklista na
osnovu kardiorespiratornih parametara dobijenim na laboratorijskom testiranju u odnosu na
odredene specijalnosti (specijalista za ravno, brdsku konfiguraciju i specijaliste za sprint). U
slu¢aju da se potvrdi moguénost klasifikacije, pristupa se izdvajanju upravo onih prediktorskih
varijabli (rezultata sa testa) koje maksimalno razdvajaju bicikliste u odredene grupe t;j.
takmicarske specijalnosti. Prilikom odabira znacajnih prediktora postavlja se pitanje da li su za
efikasnu diskriminaciju potrebni svi prediktori, i ako ne, koji su najbolji? U ovom radu selekcija
varijabli tj. testiranje znadajnosti pojedine prediktorske, nezavisne varijable, izvedena je
stepwise metodom. Diskriminaciona analiza za klasifikaciju sportista koristila se i u drugim
sportovima (Lucia et al., 1998; Lucia et al., 2000; Sallet et al., 2006; Impellizzeri et al., 2008;
Peinado et al., 2011).

Postavljeno pitanje u ovoj studiji je da li ima varijabli koje znaéajno razdvajaju bicikliste u
funkciji takmicarske specijalnosti, i ako ima koje su to? Dobijeni rezultati pokazali su da se
biciklisti znacajno razlikuju u vrednostima kardiorespiratornih pokazatelja, jer je analiza
produkovala XZ test sa znacdajno$¢u veédom od p < 0.0001, Sto je u saglasnosti sa ranije
objavljenim podacima drugih istrazianja (Lucia et al., 1998; Paddilla et al., 1999; Lucia et al.,
2000; Sallet et al., 2006; Milani et al., 2006, Garcia-Lopez et al., 2016, Bellinger et al., 2016).

Tabele 2 i 3 prikazuju antropometrijske karakteristike biciklista u funkciji specijalista.

Uocava se da se biciklisti specijalisti na ravnom terenu znacajno razlikuju od drugih
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specijalnosti. Slicni nalazi zabelezeni su u drugim studijama (Lucia et al., 1998; Licia et al., 2000;
Salet et al., 2006). Znacajne razlike izmedu biciklista pokazale su se u antropometrijskim
varijablama BMI i TM. Vozaci dominantni na ravnom terenu imali su veéu telesnu masu i veci
BMI, a nakon njih sprinteri su imali nesto nize vrednosti u istim varijablama, dok su kao sto je i
ocekivano, specijalisti za brdo imali najniZze vrednosti u TM i BMI. Knechtle i saradnici (2011)
potvrduju rezultate drugih istraZivanja u kojima je utvrdeno da telesna masa bicikista ima
negativan uticaj na velikim i duzim usponima, a pozitivan na spustu. Iz toga sledi da je veoma je
vazno odrediti optimalnu vrednost telesne mase u pojedinim specijalnostima. MozZe se zakljuciti
da su rezultati naSih istrazivanja potvrili nalaze drugih autora u pretpostavci da promene u
telesnoj masi ispitanika mogu dovesti do poboljSanja takmicarske uspeSnosti u biciklizmu
(Knechtle et al,. 2011).

U nasoj studiji pokazale su se znacajne razlike u kardiorespiratornim pokazateljima i to
kod specijalista za ravno u varijablama Power,, i RQan: (Tabela 3). Specijaliste za ravno i
sprintere znacajno razlikuju varijable Power,,;, VO,/HR i VCO;a0t. Nakon analize takode pokazalo
se da su se specijalisti za ravno i brdo razlikovali u VO,ml/kg/min,,:. Sli¢no je zabelezeno i u
drugim studijama koje ukazuju na razlike u VO;yax U odnosu na TM (Lucia et al., 1998; Licia et
al., 2000; Salet et al., 2006). Takode, specijalisti za brdo su se razlikovali u odnosu na specijaliste
za ravno u varijablama VE/VCOyant i Rfinay.

Analizom je utvrdeno da statisti¢ki znadajan doprinos diskriminacionoj snazi modela
doprinosi devet varijabli, redom po stepenu znacajnosti: VCOyant, PEF, VCOmax, VEant, TM,
POWERaNT, MVV, FVC i VEyax.- Od odabranih varijabli, primetno je da respiratorni indikatori
uglavnom doprinose diskriminacionoj snazi modela, ukljucujuci telesnu masu i ostvarenu snagu
na ventilatornom pragu. Koristeci diskriminacionu analizu varijable su klasifikovane u dve grupe
sa odgovarajué¢im koeficijentom koji pokazuje njihov uticaj na klasifikaciju biciklista po
specijalnosti. Od ovih, najveci uticaj (prvi kanonicki koren) ima varijabla ostvarena snaga na
ventilacionom anaerobnom pragu POWERanT, eliminisanja ugljen-dioksida na ventilacionom
anaerobnom pragu - VCO,anT, maksimalno dostignuta snaga - POWERwax, ventilacija na
anaerobnom pragu - VEant, maksimalna potrosnja kiseonika - VOymax, maksimalna voljna

ventilacija - MVV, maksimalna ventilacija-VEwax i eliminacija ugljen-dioksida pri maksimalnom
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opterecenju - VCO,max. Na drugom kanoni¢kom korenu, sa manje uticaja na klasifikaciju vozaca
bile su varijable TM, FVC i VC. Dobijeni diskriminacioni model, zasnovan na rezultatima
prediktivnih varijabli ispitivanih biciklista, ispravno je klasifikovao 91,428% biciklista specijalista
za ravno, a zatim 85,714% specijalista za brdo i sprintere (100%). U proseku, 92.105% ispitanika
je ispravno klasifikovano, sto ukazuje na jacinu diskriminacionog modela.

Slicne rezultate klasifikacije biciklista na osnovu pokazatelja testova dobili su Peinado i
saradnici (2011). MoZe se primetiti da izolovane varijable iz testa jasno ukazuju na to da
trenazni proces i takmicarski nastupi utiCe na razvoj respiratornog sistema i povecanje
odredenih vrednosti. Lucia i saradnici (1999) su utvrdili da pri nizem intenzitetu rada
respiratorni sistem reaguje tako Sto povecava VE, kao rezultat poveéanja frekvencije disanja i
disajnog volumena. Na viSem intenzitetu VE se povecava na racun povecéane frekvencije disanja,
dok disajni volumen stagnira ili ¢ak pada. Medutim, drugi autori zaklju¢uju da se VE moze
povecati na racun oba parametra, i frekvencije disanja i povecanja disajnog volumena, uz uslov
da biciklisti treniraju na visokom intenzitetu treninga (Mahler et al., 1991; Lazovi¢ et al., 2015).

Moze se zakljuciti da se analizom diskriminacione tehnike biciklisti mogu klasifikovati po
definisanim grupama specijalnosti, na osnovu razlika koje su utvrdene u vrednostima

kardiorespiratornih pokazatelja.

241



12. ZAKLJUCCI

U ovom istrazivanju koje je imalo karakter eksplorativne transverzalne studije,
sprovedene na bicklistima nacionalne reprezentacije muskog pola (N=76), posmatrane su
osnovne i izvedene antropometrijske i kardiorespiratorne varijable, kao i pokazatelji radne
sposobnosti dobijene u laboratorijskom testiranju. Dobijeni rezultati obradeni su standardnim
metodama deskriptivne, inferencijalne i multivarijatne statistike, ¢ime je ispitana zasnovanost
jedne osnovne hipoteze i 4 posebnih hipoteza istraZivanja. U odnosu na postavljene hipoteze je
moguce zakljuciti sledece:

Generalnom hipotezom (Hg) istrazivanja bilo je pretpostavlieno da je moguce
identifikovati strukturu varijabli antropometrijskih karakteristika, funkcionalnih sposobnosti,
kao i pokazatelja specificne radne sposobnosti kod biciklista. U cilju ispitivanja zasnovanosti ove
hipoteze sprovedena je faktorska analiza koja je produkovala model od sedam dimenziija

latentnih generatora varijabiliteta koji su identifikovani kao:

Odnos ugljen dioksida, kiseonika i snage ostvarene na VANP,
Dinamicki pluéni volumen,

Stpen utreniranosti odreden frekvencijom srca,

Pokazatelj efikasnosti rada srca,

Efikasnost ventilacije,

Optimalni nivo masne komponente i

N oo un ok~ w N oe

Optimalna visina.

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja moguce je zakljuditi da je generalna hipoteza
istrazivanja dokazana, jer je izdvojeno sedam faktora koji znacajno razlikuju bicikliste u odnosu
na manifestne pokazatelje antropometrijskih karakteristika, funkcionalnih sposobnosti, kao i

pokazatelja specifiéne radne sposobnosti.
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Znacajnost razlika kvantitativnih pokazatelja antropometrijskih karakteristika i
kardiorespiratornih sposobnosti biciklista u odnosu na kategoriju uzrasta bila je predmet druge
hipoteze istraZivanja. U pogledu ove hipoteze mogude je zakljuciti da su se biciklisti razlikovali u
veéem broju pracenih varijabli i to kod pokazatelja: trenazni staz, ulestalost treninga na
sedmi¢nom nivou, vreme provedeno na pojedinacnom treningu, puls u miru, BM, BMI, FAT%,
FFM, FVC, FEV1, PEF, VC, MVV, HRumax, TA_S, Tant, POWERaNT, VO2anT, VO2anT ReL, VEanT, BRaNT.
Na osnovu ovih rezultata zaklju€uje se da je druga hipoteza istraZzivanja dokazana.

Znacajnost razlika kvantitativnih pokazatelja antropometrijskih karakteristika i
kardiorespiratornih sposobnosti biciklista u odnosu na takmicarske specijanosti bila je predmet
trece hipoteze istrazivanja. U pogledu ove hipoteze moguce je zakljuciti da su se biciklisti
razlikovali u ve¢éem broju pracenih varijabli i to kod pokazatelja: BH, BM, FFM, MVV, HRyax,
TA_S; HRANT; TANT; IDOWERANT; VOZANT; VEANT; VCOZ_ANT; VE/VCOZANT; POWERMAX; VEMAX; VOZMAX;
VO,max_re, VCOamax. Na osnovu ovih rezultata zakljuCuje se da je treca hipoteza istraZivanja
dokazana.

Nakon analize cevrte hipoteze, koja je utvrdivala koje pojedine varijable doprinose
razdvajanju biciklista u razli¢ite takmicarske specijalnosti, dobijeni rezultati ukazali su na skup
od 11 varijabli koje ih statisticki znacajno diskriminiSu i to u dva kanonicka korena: dostignuta
snaga na ventilatornom anaerobnom pragu, eliminacija ugljen-dioksida na ventilatornom
anaerobnom pragu, maksimalna dostignuta snaga, ventilacija na ventilatornom anaerobnom
pragu, maksimalna potrosnja kiseonika, maksimalna voljna ventilacija i eliminacija ugljen-
dioksida pri maksimalnom optereéenju. Na osnovu strukture varijabli saturiranih ovim

kanonickim korenom, moguce ga je interpretirati kao ostvarena snaga na VANP.

Na drugom kanonickom korenu, primenom Funkcija 2, izraZenije projekcije imale su
sledece varijable: telesna masa, funkcionalni vitalni kapacitet i vitalni kapacitet. Na osnovu
strukture varijabli saturiranih ovim kanonic¢kim korenom, moguce ga je interpretirati kao uticaj

telesne mase.

Dobijeni diskriminacioni model je, na osnovu rezultata koje su ispitanici prikazali u
prediktivnim varijablama istrazZivanja, ispravno klasifikovao 91.428% biciklista specijalista za

vozZnju u pretezno ravnim terenima, zatim 85.714% vozaca specijalista u brdskim uslovima i sve
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ispitanike sprintere (100%). U proseku je 92.105% ispitanika bilo ispravno klasifikovano, Sto
govori o snazi dobijenog diskriminacionog modela. Ovi rezultati govore u prilog zasnovanosti

Cetvrte hipoteze istraZivanja, koja se moze smatrati dokazanom.

Ispitivanje kriterijuma za procenu pripadnosti biciklista odredenoj takmicarskoj
specijalnosti, na osnovu izabranih vrednosti antropometrijskih, kardiovaskularnih i respiratornih
sposobnosti, kao i pokazatelja specificne radne sposobnosti, rezultiralo je sa predikcionim

regresionim modelom visoke statisticke znacajnosti.

U slucaju kriterijumske varijable, pripadanja grupi specijalista za voZnju u pretezno
ravnim terenima, statisticki znacajne veze registrovane su sa sledeéim varijablama prediktora:
dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu, eliminacija ugljen-dioksida na
ventilatornom anaerobnom pragu, maksimalna dostignuta snaga, potrosnja kiseonika na
ventilatornom anaerobnom pragu, ventilacija na ventilatornom anaerobnom pragu, vreme do
postizanja ventilatornog anaerobnog praga, maksimalna potrosnja kiseonika i puls u miru.

Multivarijatnom analizom prediktivnih varijabli koje doprinose validnoj predikciji
pripadanja skupu biciklista specijalista za voZnju u preteZzno ravnim terenima izdvojene su:
Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu, Telesna masa i Eliminacija ugljen-
dioksida pri maksimalnom opterecenju. Model prikazuje dobre prediktivne karakteristike
(Nagelkerke R?=0.730; p=0.000). Ovo potvrduje i Hosmer-Lemeshow test prilagodenosti
regresionog modela (p=0.952). Povrsina pod ROC krivom je iznosila 0.942 (p=0.000), Sto govori
u prilog dobroj diskriminacionoj validnosti prognostickog modela. Dobijeni predikcioni model je
korektno klasifikovao 85.5% biciklista u osnovnom uzorku istrazivanja. Senzitivnost modela je
iznosila 85.71%, specificnost 85.37%, pozitivna prediktivna vrednost 83.33%, dok je negativna

prediktivna vrednost iznosila 87.50%.

U sluéaju kriterijumske varijable pripadanja grupi specijalista za voinju u brdskim
uslovima, statisticki znacajne veze su registrovane sa sledec¢im varijablama prediktora: Telesna

masa,Telesna visina, Eliminacija ugljen-dioksida pri maksimalnom optereéeniju, Vitalni kapacitet.

Multivarijatnom analizom prediktivnih varijabli koje doprinose validnoj predikciji

pripadanja skupu biciklista specijalista za voZnju u pretezno ravnim terenima izdvojene su:
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Telesna masa, Dostignuta snaga na ventilatornom anaerobnom pragu, Eliminacija ugljen-
dioksida na ventilatornom anaerobnom pragu.

Dobijeni predikcioni model je korektno klasifikovao 81.6% biciklista u osnovnom uzorku
istrazivanja. Senzitivnost modela je iznosila 57.14%, specificnost 90.91%, pozitivha prediktivna
vrednost 70.59%, dok je negativna prediktivna vrednost iznosila 84.75%.

Multivarijatnom analizom prediktivnih varijabli koje doprinose validnoj predikciji
pripadanja skupu biciklista pripadanja grupi sprintera izdvojene su: potrosnja kiseonika na
ventilatornom anaerobnom pragu i maksimalna frekvencije disanja. Model prikazuje dobre
prediktivne karakteristike (Nagelkerke R’=0.554; p=0.000). Ovo potvrduje i Hosmer-Lemeshow
test prilagodenosti regresionog modela (p=0.719). Povrsina pod ROC krivom je iznosila 0.897
(p=0.000), sto govori u prilog dobroj diskriminacionoj validnosti prognostickog modela. Dobijeni
predikcioni model je korektno klasifikovao 85.5% biciklista u osnovnom uzorku istraZzivanja.
Senzitivnost modela je iznosila 60.00%, specificnost 94.64%, pozitivnha prediktivna vrednost
80.00%, dok je negativna prediktivna vrednost iznosila 86.89%. Moguce je zakljuciti da je model
posedovao dobre metrijske karakteristike i visok stepen validnosti za procenu pripadanja
ispitanika grupi biciklista sprintera i kao takav dokazuje zasnovanost pete hipoteze istrazivanja.

Iz gore navedenih rezultata istraZzivanja moze se zakljuciti da se na osnovu uspeha u
izdvajanju bitnih pokazatelja u kojima se razlikuju biciklisti otvara mogucnost za racionalniji
pristup procesima selekcije biciklista, kao i u procesima planiranja i programiranja trenaznog

procesa.
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Mpwunor 1.

MU3jaBa 0 ayTOopCcTBY

MotnucaHu-a Biljana D. Nikoli¢

6poj nHaekca 5015/2016

UsjaBrbyjem
[la je JOoKTopcka agucepTaluja nof HacnoBoM

Oppehusarbe TaKMUYapPCKe cneLujanHocTn 6uumMKknucTa y ogHocy Ha GyHKUMOHanHe
v mopdonoluKke NoKkasaTesbe.

e pe3ynTaT COMNCTBEHOr UCTPaXKMBa4vKkor pana,

e [1a NPeAnoXeHa aucepraumja y LenvHy Hu y fernosuma Huje 6una npearoxeHa
3a pgobwjakbe Ouno koje AunrnomMe npema CTyAWjCKMM nporpamuma apyrumx
BMCOKOLLIKOJICKMX YCTaHOBa,

e [a Cy pe3yntath KOPEKTHO HaBeAeHU U

e [a HMCaM KpLuMO/Na ayTopcka NpaBa W KOPUCTUO WHTEMEKTyarHy CBOjUHY
ApYyrux nuua.

MoTnuc gokropaHaa

\(/24 ?c’w& ( M L@(ié f

Y Beorpagy, 09.07.2018




Mpwunor 2.

U3jaBa 0 UICTOBETHOCTU LUTaMrnaHe U efieKTPOHCke
Bep3uje OOKTOpPCKOr paaa

Nwme v npesnme ayTopa burbara [1. Hukonuh
Bpoj nHaekca 5015/2016
CTyaumjcku nporpam: EKCriepuMeHTanHo ncTpaxmuearse XymaHe fokoMuLmje

HacrioB paga: OapehuBarbe Takmuuapcke cneuujanHocT 6MuMKaMCTa y OAHOCY Ha

d)yHKLl,MOHaﬂHe un MOpd)OI]OLLIKe NoKa3aTe/be.

MeHTop: Pea. npod. ap hophe CrepaHosuh

MoTnucanw/a: burbana [. Hukonuh

W3jaBrbyjeM Aa je wTamnaHa Bepsuja Mor [JOKTOPCKOr paja MCTOBETHA €neKTPOHCKO)
Bepauju Kojy cam npepao/na 3a objaerbuBatbe Ha noprany  AurutanHor
penosuTopujyma YHuBep3suteTa y Beorpaay.

[NosBorbaBam ga ce objaBe Moju NMYHM nofauy BesaHu 3a fobwjarbe akagemckor
3Batba JOKTOpa Hayka, Kao LTO Cy UMe 1 npesume, roamHa 1 Mecto pohewa v fatym
ofbpaHe paga.

OB/ nNWYHM nogaum Mory ce o0jaBuTM Ha MPEXHUM CcTpaHuuama aurmtanHe
BMbnuoTeKe, y ENEKTPOHCKOM KaTanory 1y nybnvkauujama YHusepsuteTa y beorpaay.

MoTnuc pokTopaHaa

N !
Y Beorpagy,09.07.2018.god &%/éﬁécm« s%k@éc



Mpwunor 3.

MU3sjaBa o kopuwhery

Osnaulhyjem YHusepauteTcky 6ubnuoteky ,CBeTosap Mapkosuh* ga y AdurutanHu
peno3nTopujym YHusepauteTa y beorpagy yHece Mojy [OKTOpCKY AucepTauujy nog
HaCroBOM:

,OapehuBatbe TakMUYapcKe cneuunjanHocTM buumkancta y ogHocy Ha GyHKUMOHaNHe
1 mopdosoLKe NoKasaTesbe” Koja je Moje ayTopcKo Aeno.

AvcepTauujy ca cBuM Npurosnma npegao/na cam y enekrpoHckoM hopmaTy norogHom
3a TpajHO apxuBMpamreE.

Mojy AOKTOpCKy AucepTauujy noxpaweHy y [urutanHu penosutopujym YHuUBepauteTa
y Beorpagy mory a KopucTe CBM Koju MoLuTyjy oapeabde cappxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatusHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oasyyuo/na.

1. AyTopcTBO

2. AyTOpCTBO - HEKoMepLujanHo

3. AyTOpCTBO — HekoMepLujanHo — 6e3 npepage

4. AyTopCcTBO — HEKOMEpPLMjariHO — AeNUTU NoA UCTUM YyCroBMUMaA
5. AytopcTBo — 6e3 npepage

6. AyTOpCTBO — AEenuTU NO4 UCTUM YCroBuMa

(Monumo fa 3aokpyXuTe camo jefHy of LWecT NMoHyfeHuX NuUeHUW, KpaTak ornuc
nuueHum aar je Ha nonefuHu nucra).

Motnuc gokropaHAaa

Y Beorpaay, 09.07.2018.god (1 ?37/4’&/1@ avi %‘Cﬂ%f




1. AyTopcTBO - [lo3BOrbaBaTe yMHOXaBakbe, AUCTPUBYLMjY W jaBHO caomnluTaBaHe
Aena, 1 npepane, ako ce HaBefe MMe ayTopa Ha HauvH oapefeH o cTpaHe ayTopa
vnu AaBaoua nuueHue, Yak 1y koMepuujanHe cepxe. OBO je HajcnoboaHuja of CBUX
nLEHLM.

2. AyTOpCTBO — HekomepumjanHo. [Jo3BorbaBaTe yMHOXaBak-e, avcTpubyuunjy 1 jaBHo
caoniitaeatbe Aena, v npepage, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH ogpeReH of
CTpaHe ayTtopa unu fasaoua nuueHue. OBa nuueHUa He [03BorbaBa KoMepumjariHy
ynotpeby gena.

3. AyTopcTtBO - HekomepuujanHo — 6Ge3 npepage. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBaHe,
AvcTpuOyuujy 1 jaBHO caonwTaBawe [fena, 6e3 NpoMmeHa, NpeobrMKoBamka W
ynotpebe fAena y cBoM [eny, ako ce HaBede WMEe ayTopa Ha HauuH oapeheH of
CTpaHe ayTopa unu fasaoua nuieHue. OBa nyleHUa He [03BOrbaBa KomepLujarHy
ynoTpeby fena. Y oAHOCY Ha CBe ocTare MuueHLe, OBOM MNLIEHLIOM Ce orpaHuYasa
Hajsehun obum npaea kopuwhena gena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMepuujanHO — [EenWTU MOA4 UCTUM ycrioBuma. [lo3sorbasaTe
yMHOXaBate, AUCTPUOYLMjy U jaBHO caoniuTaBake Aena, v npepane, ako ce HaBege
nme ayTopa Ha HayvH oapefeH of cTpaHe ayTopa wnu JaBaolia NULEHLE U ako ce
npepaga AWCTpUOyMpa no4 MCTOM WM CRMYHOM nvueHuoMm. OBa nuueHua He
£l03BOrbaBa KomepuwjanHy ynotpeby gena v npepaga.

5. AytopctBo — 6e3 npepage. [losBorbaBaTe yMHOXaBawe, OUCTPUBYLMjY U jaBHO
caoniitaBake fena, 6e3 npomeHa, npeobnvkoBara Unu yrnotpebe aena y cBoM aeny,
aKo ce HaBeje uMe ayTopa Ha HauuH ofpeheH op cTpaHe ayTopa unu gaeaoua
nuueHue. OBa nuueHua fo3BorbaBa koMepLyjanHy yrnotpeby aena.

6. AyTopcTBO - AenuTM oA WUCTUM ycrioBuMa. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBakbe,
ANCTPUBYLIM]Y 1 jaBHO caoniuTaBawe fAena, 1 Npepaje, ako ce Hasede nMe ayTopa Ha
HauMH ofpefeH of cTpaHe ayTopa unM [JaBaola NULEHLE M ako ce npepaja
ANCTpMOyMpa nof WCTOM WM CRMYHOM nuueHuoM. OBa NuUeHLUa [03Borbasa
komepumjanHy ynotpeby aena v npepaga. CrivyHa je codTBepckUM MuLeHLama,
OJHOCHO I1LeHLaMa OTBOPEHOT KoAa.





