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FIZIOLOSKI PROCESI U BORBI KOD MLADIH HRVA CA

Sazetak

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi dinamiku dtoze i dinamiku laktata u hrgkoj borbi
kod mladih hrvéa. Uzorak ispitanika sastavljen je od 60 mladihatay te podijeljen u
dvije uzrasne kategorije: kadeti (n 30) i junion B0). Svaka uzrasna Kkategorija
podijeljena je na subuzorke prema kvaliteti: krwaSeg razreda kvalitete (n 15) i heva
nizeg razreda kvalitete (n 15) i prema tezinskimegarijama: hrv& viSih tezinskih
kategorija (n 15) i hnva nizih tezinskih kategorija (n 15).

Svi hrvai hrvali jednu borbu po n@inarodnim hrvékim pravilima (FILA). Svim
hrvatima su u pet mjerenja tijekom borbe (prije borbea svake runde i nakon 5 min.
oporavka) uzorkovani i zabiljezeni fizioloski paraim: razina laktata u krvi, razina
glukoze u krvi i stana frekvencija kao orijentir intenziteta borbe.

Sve varijable su podvrgnute standardnim deskriptivipostupcima za oddevanje
osnovnih statistkih parametara i testirane testom za procjenu nidetedistribucije. Da
bi se utvrdila povezanost izihe laktata i glukoze, posebno za uzrast kadeta elpus za
uzrast juniora, izrunata je linerarna korelacijska analiza. Da biusgdile razlike u
kretanjima razine laktata i razina glukoze u kmneiu hrvaa nizeg i viSeg razreda
kvalitete, te izméu hrvaa pripadnika nizih i viSih tezinskih kategorija,getono za uzrast
kadeta i posebno za uzrast juniora, koriStena jaeivadjatna analiza varijance za
ponovljena mjerenja (Fisherov LSD test). Iste zaiki¢ izveli smo kod oba uzrasta:

e Rezultati istrazivanja su potvrdili da su razinakglize i razina laktata u krvi
statistéki znatajno povezane nakon borbe (kadeti r=0,47 i junie®,47) i u
oporavku (kadeti r=0,41 i juniori r=0,52).

« Tjelesna masa ne ue na dinamiku laktata i glukoze

* Rezultati su potvrdili da postoje statiii znatajne razlike i u dinamici laktata i u
dinamici glukoze izméu hrvaa viSeg i nizeg razreda kvalitete.

Hrvanje uzrokuje izraziti metaboki stres za organizam a stabilizacija metabolitacs®
dogaia tek pred kraj triee runde kada metaboliti dolaze u korelaciju. Dirlarlaktata i
dinamika glukoze mogu biti mjerni instrument za\peou anaerobnih kapaciteta héaa
Moguénosti dijagnosticiranja analizom dinamike glukozénmvanju su velike i naredna

istrazivanja trebajui u tom smjeru.
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YOUNG WRESTLERS FIGHT PHYSIOLOGICAL PROCESSES
Abstract

The aim of this study was to determine young weestfight glucose and lactate kinetics.
The study was conducted of 60 wrestlers (cadetd an8 juniors n 30). Each age category
were divided in two quality groups and in two weightegories.

Lactate and glucose sample were collected at fitervals during the fights that where

held according to the international wrestling ru{ELA). Heart rate were registered to

estimate the intensity of match. Competitors weikeenh blood samples before the fight,
after the each bout and after the 5 minutes regover

Data were reported using descriptive statistice mbrmality of distribution was assessed
with Kolmogorov-Smirnov test. The correlation coetnts were calculated to estimate
relationship between Lactate and glucose dynammcANOVA for repeated measures was
used for analysing differences between groups agalsaring times. Fisher LSD test was

used for post-hoc analysis.

The conlusions for cadets and juniors are:

* There is significant correlation between the amufriactate and glucose after the
third bout (cadets r=0,47 i juniors r=0,47) andeafthe 5 min. recovery (kadets
r=0,41 i juniors r=0,52).

* Body weight does not affect the lactate and gluclysamics.

* There are significant differences of lactate andcgse dynamics between the

guality groups.

Wrestling imposes unige metabolic stresses to thay.bAt the end of the third bout
metabolic stabilization leads to the correlatiotwsen lactates and glucose. Lactates and
glucose dynamics can be used for anaerobic capdieignostics in wrestling. There are
possibilities of diagnosing by glucose dynamicslgsia in wrestiling, so the future

researches should be leading in that direction.
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1. UvOD

Hrvanje je danas olimpijski sport koji na olimpijsk igrama ima zastupljena tri stila:
hrvanje géko-rimskim stilom (GR), hrvanje slobodnim stilom§Fi hrvanje za zene koje
se odvija slobodnim stilom (FW). Svjetska htka federacija FILA ima 168 zemalja
¢lanica sa svih kontinenata svijeta. Osim olimpljsg&iilova, FILA organizira natjecanja i u
nekoliko neolimpijskih stilova hrvanja: sambo, dreg i hrvanje na pijesku. NiSta manje
vazni su i narodni oblici hrvanja kojih ima na #tetu svim krajevima svijeta. DanasSnja
rasprostranjenost hrvanja, povijesno gledano, mgéa novo, jer je hrvanje bilo izuzetno
cijenjeno vé u civilizacijama starog vijeka Mezopotamiji, EgiptNubiji...(Caroll, 1988.).

lzuzetno je bilo popularno i u doba Antike (Maii sur. 2007), kada je bilo krunska
disciplina olimpijskog pentatlona. Znanstvenici gndoba, kao primjerice Pitagora,
Hipokrat, Heraklit, ali i mnogi drugi, bavili s,ervanjem i znanstveno djelovali kako bi
unaprijedili ovaj sport, a Flavije Filostrat Atemq)75-249. p.n.e.) napisao je i djelo o
trenerskoj nauci tog sporta (Méaiisur. 2007). Kao da nisu prosle tisugodina i danas se
znanstvenici bave sportom, bilo da sport intrigijgnovu profesionalnu znatizelju ili da
koristi usluge znanosti za probijanje barijera krtanje novih néina za poboljSanje

sportske izvedbe.

Brojni su znanstvenici istrazivali fizioloSke pragnge u hrvékim sportovima. Hrvanje je
interesantno sa ovog aspekta jer maksimalna i skkimalna opter@nja kakva vladaju u
hrvanju, uzrokuju brojne stresne ,patofizioloSkefakcije organizma (Uter i suradnici
2002. | Webster i suradnici 1990.). Tijekom botryeati u prosjeku izvedu 16 akcija u
trajanju od 3,1 sekunde. Razdoblja izimedviju akcija traju u prosjeku 23,6 sekundi. Ta
razdoblja odnose se na guranja, paiga i dizanja protivnika uglavnom na pripremu
slijedete akcije (Cipriano i suradnici 1993.) Ovo istrazijaide u prilog tezi da se u
hrvanju smjenjuju maksimalna i submaksimalna nagesto je nedvojbeno razlog zbog
kojeg je anaerobni laktatni izvor energije domianizvor energije te mozemo zakij

da metabolizam glukoze ima kijou ulogu u ovakvim sportovimainjenica da su nakon
samo dvije minute hreke borbe izmjerene laktatne vrijednosti 8,60 mnad. hrvae
reprezentativce Hrvatske, odnosno 11,63 mml/L zaackr klupske razine (Karn#nc i
suradnici 2009.), govori nam da glikotiti anaerobni izvori energije dominiraju od samih

pocetaka borbe.

11
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Dugotrajni trenazni procesi ufje na anaerobnu snagu i izdrzljivost, kao i na tegun
laktata u organizmu. Zbog toga postoje razlike m fparametrima nda uzrasnim
kategorijama (Hubner-Wmiak i suradnici 2006.). Druge studije pokazuju jdapad
aerobnih sposobnosti uvjetovan starenjem kod nesfi(Thompson i suradnici 1994) i
kod sportasa (Coggan i suradnici 1993.), ali nad anaerobnih sposobnosti (Thompson i
suradnici 1994). Ova istrazivanja daju odgovor ianpe zasto je u hrvanju progjea dob
sportasSa koji osvajaju zlatnu Olimpijsku medaljlowvisoka; 27,15 u g@ko rimskom i

26,42 u slobodnom gau hrvanja (Curby i suradnici 2004.).

Elitni sportasi su vrlo vazni uzorci za fizioloSistrazivanja. Oni pruzZaju jedinstven uvid u
nevjerojatne adaptacije ljudskog organizma na dmire trenazne podrazaje. Takva
istrazivanja najbolje ilustriraju sposobnost fingke prilagodbe (Padilla i suradnici 2000.).
Zbog jedinstvenih karakteristika vrhunskih sportaga ovim istrazivanjima uzorak

ispitanika je uglavnom nizak (Schumacher i suradz05.).

Anaerobni laktatni energetski sustav, kao dominammnergetski izvor u hnekim
sportovima, nedovoljno je istrazen. Odnos glukotakiata, razlike u dinamici laktata i
glukoze kod razéitih uzrasnih, tezinskih kategorija i ragtih razreda kvalitete u borbi,

pitanja su na kojéemo traziti odgovor u ovome radu.

12
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1.1. Opéenito o hrvanju

1.1.1.Povijesni aspekt

Bogata povijesna dokumentacija i viSe &s@godina stara tradicija predstavlja hrvanje kao
sport koji postoji gotovo koliko i sam@mvjecanstvo. Ono nema svog izumitelja kao mnogi
moderni sportovi. Reetni oblici hrvanja vezani su uz zivotne i vojnerpbe. Narodi koji
su ratovali na konjima upotrebljavali su hvatove atfetu, kao Sto je u mongolskom
hrvanju Boh, tatarskom KurjaSu, kazanskom Sajsgjdiom OadriSu, dok su neki narodi
u vetoj mjeri koristili brzinu i tehniku (Japanci, KingzKorejanci, Turci), drugi su
preferirali snagu u borbi s obuhvatom (Slaveni, tKeGruzijci, Skandinavci, Gali,
Germani). Povijesni podaci o hrvanju kao sredsjelesnog odgoja datiraju joS od prije
5000 godina. Kameni noz i korice od noza sa ukiesanotivima hrv&a su najvredniji i
najstariji tragovi o hrvanju (3100 god. p.n.e.).ZNe pronden u grobnici Djabal el - Arak,
acuva se u muzeju Louvre, u Parizu. NajviSe se dgemivanje u antikoj Grékoj gdje su
ga smatrali znano8 i umjetnosu, a njime su se bavili i mnogi poznati ljudi tog@mena
(Pitagora, Heraklit, Hipokrat). Krajem XIX stofj@ naglo se peelo razvijati profesionalno
hrvanje koje je zahtijevalo specijalni rezim, teskekodnevne treninge i druge uvjete
nedostupne hréama narodnih néna hrvanja i amaterima. U program prvih modernih
olimpijskih igara 1896. godine u Ateni, u glavnodgirograma uvrsteno je i hrvanjetko-
rimskim na&inom. Danasniji oblik giko-rimskog naina nastao je negdje u XIV stadje u
francuskoj oblasti Rhone i Garonne. Prvo svjetskgepstvo organizirao je pariski

"Journal des sports" 1898. godine u Parizu uz smdjaje 30 hrvaa.

1.1.2. Strukturalna analiza hrvatkog sporta

Hrvanje po svojoj strukturi spada u skupinu paliktaralnih, aciklékih, borilackih
sportova. Prema jakosti izvrSenog rada u jednojecateljskoj borbi hrvanje spada u
sportove u kojima se rad izvodi u zoni submaksimglopteréenja. Hrvanje se danas

dijeli na olimpijske i neolimpijske ri@ne hrvanja. Olimpijski su: gko-rimski, slobodni

13
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nain i hrvanje za zZene koje se odvija slobodningimam. Neolimpijski su grepling,
hrvanje na pijesku, sambo i narodni oblici hrvatjarodnih oblika hrvanja ima na stotine
jer se u svakoj zemlji razvilo nekoliko narodniktima hrvanja koji se uglavhom njeguju

na svetkovinama ili na narodnim olimpijadama.

1.1.3. Tehnéko takti ¢ki aspekt

U hrvanju slobodnim r@nom danas je registrirano oko 400 elemenata tehnik
kombinacija u stojem i parternom polozaju. Svaka tehnika iz slobodnaigna borenja
ima po nekoliko néna taktekih priprema koje bi trebale omogti njihovo efikasno
izvodenje u borbenim uvjetima (Mdrii suradnici 1985). Klasifikacija tehnike u
slobodnom n&nu hrvanja puno je sloZenija i bogatija od tehngeeko-rimskog néina
hrvanja zbog moginosti hvatova rukama i nogama za réi dijelove tijela. Petrov je
1977. godine zahvate slobodnogina hrvanja klasificirao, sistematizirao i termiogki
oblikovao po principima sovjetske Skole sa uk#jnim specifinostima bugarske Skole
hrvanja. Novi trendovi u hrvanju loSe ufie na bogatu tehniku i taktiku hrvanja.
Najuestalije tehnike na natjecanjima su one koje nagenanje rizika (TUnneman i
suradnici 1995), a to nisu najatraktivnije tehnikehnika i taktika hrvanja prilagaje se

stalnim promjenama hr¢kih pravila u svrhu Sto e bodovne efikasnosti.

1.1.4. FizioloSki aspekti

Napori koji se javljaju u hrvanju uzrokuju velikires za organizam (Uter i suradnici 2002,
Webster i suradnici 1990). Hréla mecevi koji u prosjeku traju 6 do 8 minuta podizu nivo
laktata u krvi do 15 mml/L, a zabiljezeni sud&jevi i do 20 mml/L (Kreamer i suradnici
1982 i 2002, Mafi i suradnici 1985.). Ove vrijednosti moZemo uspiredvrijednostima
maksimalnog treadmil testa kojim izmjerene vrijesin dosezu 10 mml/L. Organizam
hrvata je doveden u situaciju da buferira velike &ole laktata u krvi. Sposobnost tijela da
podnese ovakav acido-bazni poréaje meiustanénih bikarbonata i fosfata te
funkcioniranje buferskog sustava, svojevrstan gndazni fenomen (Kreamer i suradnici

2004.). Maksimalna potroSnja kisika se u ki sportovima kod boraca raglih
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tezinskih kategorija ki od 48 do 80 ml/kg/min ali ima ogréanu ulogu u dijagnostici
vrhunskog hrvanja jer nema statt&ti znatajnih  razlika u VO2max iznae dobrih i
vrhunskih hrvéa (Horswil 1989).

1.1.5. Antropoloski aspekti

Vrhunske hrvée (olimpijski razred) odlikuju vrlo visoke mezomoef karakteristike dok
su endomorfske i ektomorfske karakteristike nidkesaci klasicnog i slobodnog riana
imaju prosjéni somatotip od 2,3 endomorfija, 6,4 mezomorfijd,6 ektomorfija (De
Garey i suradnici 1974.). Kako se tezinske katggopoveavaju, endomorfske i
mezomorfske karakteristike su u porastu, a ektoskeru opadanju, i nema razlike u
somatotipiji izméu hrvaa slobodnim i hrvéa ggko-rimskim stilom (De Garey i
suradnici 1974.). Hrva su rasporéeni u tezinske kategorije Sto dovodi do nastojalga
reduciraju postotak masti i tjelesnu masu kakcebniwali u nizoj tezinskoj kategoriji, a da
pritom ne izgube na snazi (Yoon, 2002.) lako pestohasnog tkiva ne utje na uspjeh u
borbi (Horswil, 1992. i Yoon, 2002.) vrhunski hi¥ai samo tjedan dana prije natjecanja
izgube od 4,63 do 6,75% svoje tjelesne teZzine tkapgu nevjerojatnu sposobnost
adaptiranja i regeneracije u periodu od 12 sativaganja do prvog nda (Kraemer i
suradnici 2001).

1.1.6. Faktori uspjesnosti u hrv@kom sportu

Izmedu viSe faktora u finalnom uspjehu, Zago mjesto pripada sljeéien motorickim
sposobnostima: maksimalna snaga, eksplozivna snsw@Zzna izdrzljivost, brzinska
izdrzljivost, te funkcionalne sposobnosti - aerobr@@aerobna izdrzljivost (Yoon, 2002).
Isto tako, visoko mjesto u hijerarhijskoj struktugpjesnosti u hrvanju zauzima situacijska

motorika hrvéa kao jedan od presudnitmitelja bodovne efikasnosti.
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1.2. Opéenito o laktatima

Laktatnu kiselinu otkrio je Svedski ketar Carl Whilhelm Shele 1789. godine (Robergs i
sur. 2004). Shele je laktatnu kiselinu izolirackigelog mlijeka, te ona zbog toga joS ima
naziv i mlijeéna kiselina. Baron Jons Jakob Berzelius (1779.-384&edski kendar,
lije¢nik i pronalaza godine 1807./1808., povezuje akumulaciju laktdfalésno vjezbanje
(Gladden, 2009.). Tijekom svih ovih godina znangst odgovorila na pitanje
intermuskularne laktatne oksidacije ali odnos laldéadehidrogeneze i mitohondrija kao i
intercelularni transport laktata ostaju pitanja &kagpottu brojne rasprave. Tijekom
napornog vjezbanja u krvotoku se nakupljaju laktalio se dogda zbog toga Sto se
njihova produkcija odvija brze nego njihovo uklam@ (resinteza). Laktate su u
sedamdesetim godinama proslog staljematrali Stethom nuspojavom i glavnim uzrokom
misSicnog zamora u svim sportovima, ali se pokazalo dagportovima izdrzljivosti poput
maratona, mogie da sportas na kraju utrke bude iscrpljen, a ddaktatne vrijednosti ne
budu povisene (Wilmore i Costill, 2005). U sportsklijagnostici ¢esto se promatraju
vrijednosti laktata za procjenu sudjelovanja anbeito procesa u ukupnoj energetskoj
potrosnji. Testiranja za sportske svrhe se uglavtemelje na nakupljanju laktata ili na
brzini njihove oksidacije tijekom oporavka. Dugo smatralo da nakupljanje laktata
uzrokuje acidozu i samim tim limitira daljnji ratNedavna istraZivanja su opovrgla tu
teoriju (Robergz i suradnici 2004). Tijekom napayngezbanja stanice koriste mnogo
glukoze (dobivene glikolizom) i glikogena (pohramyg u mistu), glukoza se raspada i
dobivamo dvije molekule piruvata. Molekule piruva®nakupljaju u stanici kao i protoni
nastali cijepanjem ATP-a. Da bi neutralizirali opkanje piruvata i protona u stanici,
svaki piruvat veZze dva protona na sebe i nastdjatlaZapravo je laktat posljedica
acidoze a ne njezin uzhoik. Laktat zapravo usporava proces acidoze, saimasluzi kao
tampon zona stanice tijekom nakupljanja protonavjezbanju visokog intenziteta (Kraviz
I suradnici 2004). Budii da se porast laktata, ovakvim slijedom, ditam&ada pdinje
proces acidoze, laktati mogu posluziti kao indinektokazatelj stanja u stanici. Acidoza je
uvjetovana kiselosti (ph), dakle porastom vodikstanici. Svaki put kada se cijepa ATP na
ADP i jednu molekulu anorganskog fosfata, otpugtgesina molekula vodika koji se joS
zove proton. Nakupljanje molekula vodika u stanidrokuje acidozu. Acidoza je
kvantificirni pad ph stanice ispod 7,0. Laktati ls@snije metaboliziraju u jetri (Corij-
ciklus) te od njih ponovno dobivamo glukozu i naxwvor energije u anaerobnom radu.

Laktati bez obzira na to Sto nisu uank acidoze, ostaju indirektan pokazatelj energetsk
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potroSnje u anaerobnim uvjetima. Laktati su indkétenaznog opteéenja, oni koreliraju
sa duzinom izvedbe i mogu biti indikator optimalriognaznog podrazaja (Bourdon 2000).
Bingsbo i sur. (1995.) dokazali su da razina laktat muskulaturi podlaktice ovisi 0
protoku krvi i razini protona H+ jer kiselost midi s vremenom, moZe dovesti do
smanjenja transporta laktata na ngin sarkolemama. Bangsbo i sur. (1990.) dokazali su
da se odréena kol€ina laktata iz muskulature, koja se kontrahiratauéta u krvotok, dok
se iz krvotoka ekstrahira u neaktivnu muskulatinjednosti laktata u mirovanju kée se
od 0,50 do 2,20 mml/L (Gollnick i suradnici 1986Jdrfeldt i suradnici (1970.) utvrdili su
da razina laktata u muskulaturi podlaktice ovigirotoku krvi (prokrvljenosti). Ahlborg i
suradnici (1975.) dokazali su da razina laktataeaktivnoj muskulaturi ovisi o razini
laktata u arterijskom krvotoku. Juel je (1988.)rdtw da ekstrakcija laktata u neaktivhu
muskulaturu moze biti povezana s koncentracijontom@ H+ jer u transportu laktata
preko sarkoleme dominiraju spojevi laktat-H+. Ghartsuradnici (2008.) proveli su
istrazivanje sa ciljem utdivanja utjecaja intervalnog, odnosno kontinuirati@gninga na
dinamiku laktata. Intervalni trening se pokazaojiboltreningom za izmjenu laktata i
uklanjanje laktata, ali u postizanju maksimalniljegnosti laktata, te u brzini postizanja
maksimalnih vrijednosti laktata, oba su treningajpdnako uspjesna. Freund i suradnici
(1992.) su dokazali da trening izdrzljivosti polsalya sposobnosti organizma za uklanjanje
laktata. Evertsen i suradnici (2001.) i Gorostiagsuradnici (1991.) zaklfuju da je
intervalni trening najéinkovitiji nacin za povéanje aerobnog kapaciteta i pdaaje
laktatnog praga Edge i suradnici (2005.) i Polsuradnici (1985.) na osnovi svojih
istrazivanja tvrde da intervalni i kontinuiranireg imaju jednaki utjecaj na laktatni prag.
Razlkiti znanstvenici bavili su se pitanjem utjecajantnga izdrzljivosti na metabolizam
laktata. Tako je Messonnier i suradnici (2006.) dakazali da trening izdrzljivosti
poveava sposobnost organizma da gesto od laktata, Edge i suradnici (2005., 2006.),
Evertsen i suradnici (2001.) i Pole i suradnici8&9 dokazuju da podize laktatni prag, a
Billat i suradnici (2004.) i Evertsen i suradni@0Q1.) dokazuju da se takvim treningom
moze povéati brzina pri laktatnom stabilnom stanju kaoiigostizanju laktatnog praga.
Stenley i suradnici (1986.) su dokazali da skelem$ic pri vjezbi proizvodi velike
kolic¢ine laktata ali taj isti skeletni miSigra glavnu ulogu u razgradnji tih laktata. Laktat
krvi svoj maksimum dosegnu 5 minuta nakon vjezbell@k i suradnici 1986). Mazzeo i
Marthall (1989) i Weltman i suradnici (1994) su rlikuzroénu vezu izméu laktata i
adrenalina kod vjezbanja. Feliu i suradnici (199@kazali su da laktati uzorkovani

kapilarno iz prsta, pokazuju viSe vrijednosti négktati uzorkovani iz usne resice. Laktati
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se mogu uzorkovati na viSednaa: iz krvi ili iz plazme, venski ili kapilarno, leapilarno ih
se najeXe vadi iz jagodice prsta na ruci, iz usne resicéiinoznog palca. Forsyth i
Farrally (2000.) su za potrebe veslanja usporeddinu laktata uzorkovanu iz prsta usne
resice i noznog palca. Izmjerili su nesSto su vaxinu laktata iz prsta nego iz usne resice, a
najnizu iz noznog palca ali kako te razlike nigatisticki znatajne, zakljgili su da je kod
veslanja najbolje uzorkovati laktate iz noznog paie prakténih razloga. El Sayed i
suradnici (1993.) ustanovili su da postoje razlikeisini laktata uzorkovanih kapilarno iz
prsta i iz venske krvi nakon vjeZzbanja na pokretnagi. Urelaji kojima se mijeri razina
laktata u krvi se dijele na bolikie ili terenske (pokretne) utaje. Razvoj pokretnih udaja
vrlo je bitan za sportska istrazivanja, jer omaga mjerenje laktata u sportskim
dvoranama i na sportskim terenima. Pyne i surad(i®99) su ispitali metrijske
karakteristike Lactate Pro analyzer-a i utvrdili gaon pouzdan za teransko mjerenje
laktata. Jedan od r@Xe koriStenih uréaja je Accutrend Lactate kofie se koristiti u
ovom istrazivanju. Baldari i suradnici (2009) usminju tocnost i pouzdanost pokretnih
ureiaja za mjerenje razine laktata iz krvnih uzorakacWrend Lactate, Lactate Pro i
EBIO® plus analyzer su obuhteni analizom te na osnovi istrazivanja autor prefge

Accutrend Lactate i Lactate Pro za istrazivangpartu.
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1.3. Opéenito o glukozi

Glukoza je najznajniji izvor energije i pokretasvih aktivnosti u nasem tijelu. U prirodi
nalazimo viSe vrsta razltih Setera, a u naSem tijelu od izuzetne vaznosti je glak@bog
toga moramo u tijelu imati na raspolaganju dovoloécine glukoze koja unutar stanice
sluzi kao osnovni izvor energije. Glukoza ulazi nv kz probavnih organa razgradnjom
hrane ili iz jetre koja pretvara razne osnovnegksthrane (S&re, masti, bjelaievine)
jedne u druge, ovisno o potrebama tijela. Dok ggpadnja tvari u tijelu stabilna, glukoza
krvlju putuje do svih stanica naseg tijela. Po dklado véine stanica, glukoza uz poiho
inzulina mora svladati otpor povrSine staniceiiwnju. Tamo glukozu prihvaju enzimi
koji za potrebe stvaranja energije cijepaju dio @0 molekule glukoze. Na taj tia
stvorena energija daje stanici snagu za njeno\djele (npr. miginoj stanici za pokretanje
ili crijevnoj stanici za probavu hrane). Stalnaimazglukoze u krvi neophodna je za
normalno funkcioniranje organizma, mozak i erittiokbriste glukozu kao gotovo jedini
izvor energije. Organizam u prosjeku troSi dnevko 60 g. glukoze. Zalihe glikogena su
relativno male (180 - 200 g.) U trenutcima kad&ghu ne dobivamo prehranom, moramo
je sintetizirati iz drugih spojeva metahitdim putem koji nazivamo glikoneogeneza - koja
se veéinom odvija u jetri, a u manjoj mjeri u bubregu.uébza se u obliku glikogena
pohranjuje u tijelu €ini oko 2% mase mida i 10% mase jetre. Glikogen se po potrebi
organizma glikogen fosforilazom pretvara natrag Uukgzu 1 fosfat, zatim
fosfoglukomutazom u glukozu 6 fosfat. Glukoza &db$noze se dalje metabolizirati u tri
smjera: u ribozu + NADPH, preko jetre u glukozu&ksg vréa u krvotok ili u piruvat od
kojega dobivamo laktate i CO2+H20. Laktat koji agestu mistima tijekom intenzivne
aktivnosti prenosi se krvotokom u jetru gdje sekgheogenezom pretvara u glukozu
(Corijev ciklus). Skeletni migi u naporu mogu u samo nekoliko minuta promijeraginu
glukoze uzrokujti preraspodjelu dostupne glukoze naiinada se protok glukoze u

cijelom tijelu ne poremeti.
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2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

2.1. Dosadasnja istrazivanja laktata u hrvanju i sodnim sportovima

2.1.1. Dosadasnja istrazivanja laktata u hrvanju

Yoon (2002.) u svom preglednorianku donosi fizioloski profil vrhunskih hréa.
Njegovo istrazivanje pokazalo je da postoji raziikaeiu vrhunskih i nevrhunskih hrea

u anaerobnim izvedbama. Najeerazlike izméu internacionalnih i nacionalnih hriéa u
Koreji uotene su u maksimalnom primitku kisika. d&Joolimpijade u Seulu kod
internacionalnog razreda Korejskih h¢aa autor je izmjerio visoku prosjeu vrijednost
od 60 ml/kg/min a pojedinci su dosegli i 70 ml/kgim Korejanci su u svojim
istrazivanjima koristili Wingate test, dok autorpeaninje da se anaerobne karakteristike
kod hrva&a nage&e testiraju sljedem testovima: Wingate anaerobic test, Margarijar sta
climb test i Wingate bicicle ergometar test. Ksgka istraZzivanja anaerobne snage i
izdrzljivosti pokazala su da iznde internacionalnih i nacionalnih hréa seniorskog
uzrasta u Koreji nema statigdti znatajnih razlika u rezultatima Wingate testa. Statksti
zn&ajne razlike prondene su kod hném mlaieg uzrasta. Autor tu pojavu pripisuje neuro-
miSicnom razvoju. lako njegova istrazivanja dépju da ne postoje anaerobne razlike
izmedu vrhunskih hrvéa i onih dobrih, autor iznosi podatke koji épju na posve
drugaiji zakljucak. Naime, razine izmjerenih laktata u krvi kod &gkih hrv&a nakon
borbe iznose iznda 10 i 13 mml/L, kod Kanadskih hr¥a vrijednosti se kel izmeiu 10

i 15 mml/L, dok kod vrhunskih Ruskih hrée koji dominiraju u ovom sportu, iste iznose
20 mml/L (Sharratt i suradnici 1986.).

Nilsson i suradnici (2002.) istrazivali su koncewiju laktata u krvi kod @ko-rimskih
hrvata na Svjetskom prvenstvu 1998. Oni su pratili 42aéa iz 9 zemalja tijekom 94
borbe i u fazi oporavka. Prosjek trajanja borbejbid27 sec, a odnos rada i oporavka 317
sec i 110 sec. Prosgjea vrijednost koncentracije laktata u krvi iznogdal4,8 mml/L (6,9
mml/L - 20,6 mml/L). Statistki znaajne razlike prondene su izméu meeva koji su

krace trajali i onih koji su duZze trajali.
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Utter i sur. (2002.) istrazivali su fizioloSki pib¥rhunskog hrvéa slobodnim stilom koji
se pripremao za natjecanje. U svom istrazivanjorast analizirali tjelesnu konstituciju,
potrosSnju energije, maksimalnu potrosnju kisikagnietrijsku snagu, anaerobnu snagu,
kapacitet, prehranu, te krvne testove. Koncentrataktata mijerili su u opteéenju,
prilikom voznje bicikla i to u tri navrata tijjekorsedam mjeseci; na {fetku sezone,
sredinom sezone i pred samo natjecanje. Prematagma njihovog istrazivanja najvise
vrijednosti laktata kod analiziranih hida zabiljeZzene su na petku sezone, a najmanje

sredinom sezone.

Lutoslawska i suradnici (1998.) proveli su istrafije na dvadeset vrhunskih poljskih
hrvaca podijeljenih u dvije grupe. M@ ispitanicima su bili zastupljeni hi&aobiju n&ina
hrvanja, slobodnim i gko-rimskim n&inom. Testiranje Wingate testom izvrSeno je tri
puta u sezoni i to: nakon pauze, tijekom pripremanatjecateljskog periodu. Autori su
pokuSali ustanoviti povezanosti iztheanaerobnog kapaciteta i laktata u krvi vrhunskih
hrvata. Najvisi rezultati laktata zabiljezili su prek8riiml/L, ¢ime su ustanovili da bi kod
vrhunskih hrvéa ovakva testiranja trebalo raditi u natjecateligkperiodu jer samo
prilikom treceg mjerenja statistki znatajne razlike izméu koncentracije laktata u krvi i

anaerobnog radnog kapaciteta dolaze do izrazaja.

Mari¢ i suradnici su od 1981. do 1985., sproveli kdidiistrazivanja laktata u krvi kod
hrvata klasénim nainom. Promatrali su laktate u oporavku, tj. nakqr63 7 minute.
KoriStena su 4 raglita testa: test na bicikl-ergometru, bacanje lutl@ganja protivnika i
hrvanje 2x3 minute. Uzorak ispitanika sastojao dehovatskih juniorskih i seniorskih
reprezentativaca. Samo su 1982. kod juniora mj&kKiate prije borbe u mirovanju.
Mijerenjem su dobili prosgmu vrijednost od 0,87 mml/L., dok su 1983./84. uhibdod
seniora izmjerili laktate nakon prve runde postimmora od 1 minute (Tablica 4). Dobili
su prosjénu vrijednost od 14,14 mml/L (Tablice 1-5).

Tablica 1 Mari¢ (1985.) mjerenje laktata u oporavku na kimea

3 min. 5 min. 7 min.

11,94 mml/L 14,24 mml/L 14,61 mml/L

Test - bicikl ergometar (3 min), seniori (n 5)
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Tablica 2 Mari¢ (1985.) mjerenje laktata u oporavku na kimea

3 min. 5 min. 7 min.

13,79 mml/L 13,95 mml/L 13,46 mml/L

Test - bacanje lutke (3 min), seniori (n 5)

Tablica 3 Mari¢ (1985.) mjerenje laktata u oporavku na ki

3 min. 5 min. 7 min.

11,51 mml/L 11,57 mml/L 11,19 mml/L

Test - bacanje lutke (3 min), juniori (n 14)

Tablica 4 Mari¢ (1985.) mjerenje laktata u oporavku na kimea

1 min. 5 min. 7 min.

14,14 mml/L 18,02 mml/L 17,45 mml/L

Test - borba (6 min), seniori (n 6)

Tablica 5 Mari¢ (1985.) mjerenje laktata u mirovanju i oporavikuhmvaima

u mirovanju 3 min. 5 min. 7 min.

0,87 mml/L 12,03 mml/L 12,37 mml/L 12,13 mml/L

Test bicikl-ergometar (3 min), juniori (n 13)



Hrvoje Karnirti¢ doktorska disertacija

Trebezijan i1 suradnici (1996.) su grupu od 328 mhlaarvata podijelili u tri starosne
grupe: G1 (15 godina), G2 (16 godina) i G3 (17 gadli Razlike u fizioloSkom profilima
mladih hrv&a ustanovljene su analizom varijance koriSteneai poc analizi Tukey testa.
Razlike u tezini ispitanika (G1<G2,G3), u kafii nemasnog tkiva (G1<G2,G3), u snazi
stiska (G1<G2,G3), u apsolutnoj snazi (G1<G2,G3<G2), u relativnoj izdrzljivosti
(G1<G3; G2<G3), u repetitivnoj snazi - sklekovi €&33; G2<G3), u repetitivnoj snazi -
podizanje trupa (G1<G3), te u anaerobnoj snaziyang su Margaria-Kalamen testom,
dok su razlike u anaerobnoj snazi (G1<G2,G3) mgndfingate testom za ruke i noge
(G1<G2,G3). Zakljaci ovog rada su vrlo logni — djeca starije dobi su teza a imaju manje
masnog tkiva od djece nda dobi, ¢ime pokazuju bolje rezultate u snazi i anerobnoj
izdrzljivosti.

Timpmann i suradnici (2008.) istrazivali su utjegapitka kilograma na sportsku izvedbu i
metaboléke promjene kod sportaSa u batkan sportovima. Uzorak ispitanika@ajavala

je grupa od 12 hrva i 5 karataSa. Sportasi su u tri dana treningeaunom izgubili 5 kg,

a baterija testova i uzimanje krvnih uzoraka spdeve su prije skidanja kilograma i
neposredno nakon. Posljedica skidanja 5 kg u tnada opadanje snage, dok je brzina
nepromijenjena, povisena urea, te nepromijenjemadtracija laktata i glukoze u krvi.
Callan i sur. (2000) izradili su fizioloSki profd hrvata slobodnim stilom koji ggnjavaju
Americki olimpijski tim. Hrvai su testirani tijekom zavrsnih priprema pred Olijagu.

Isti je tim na prethodnim svjetskim prvenstvima @gv 4 zlatne i 5 srebrnih ili bra@anih
medalja. Za procjenu anaerobne izdrzljivosti kenStje Wingate test za gornje
ekstremitete (réni bicikl). Laktati u krvi vaeni su nakon Wingate testa te dvije minute
nakon Tredmil testa i bicikl-ergometar testa zacpmou VO2max. Autori su dobili viSe
vrijednosti laktata nakon testa na tredmil trath,{ mml/L) nego nakon testiranja na
bicikl-ergometru (10,6 mml/L).

Houston i suradnici (1983). istrazivali su utjebayacke borbe na glikogen pohranjen u
miSicu (vastus lateralis). Laktati su nakon borbe porasl 10,5 mml/L a kotina
glikogena u mi&iu dobivena biopsijom je bila umanjena za 10,0x4mim odnosu na
mjerenje prije borbe.

Cinar i Tamer (1994.) proveli su istrazivanje dgepi utvidivanja utjecaja izmjene pravila
0 duljini runde na fizioloSke promjene u slobodnbreanju. Broj rundi i duljina trajanja
rundi se ¢esto mijenja Sto zahtjeva prilatpvanje trenaznog programa. Autori su,
usporgujuci rezultate u visini izmjerenih laktata nakon hrjzadvije runde sa 1 minutom

pauze i hrvanja 5 minuta bez pauze (kako zahjiyewvava pravila), zakljili da su laktati
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statisttki znatajno visi nakon hrvanja u trajanju od 5 minuta nagkon hrvanja u trajanju
od 6 minuta sa pauzom od 1 minute. Taédo zakljili su da visina izmjerenih laktata nije
u korelaciji sa plasmanom na natjecanju.

Kraemer i suradnici (2001.) istrazivali su utjetanirskog hrvanja na fizioloSke promjene
I na kvalitetu hrvanja. FiziloSke promjene do tatdiapromatrane nakon pojedéna borbe
ali natjecanje u hrvanju traje dva dana, i tijekiandva dana gdje se hevhori i po 4 puta
dnevno. IstraZivanje je provedeno na dvanaestchrkaji su pred simulirano natjecanje
skidali uob&ajeni broj kilograma (6% od ukupne mase) kako bidgki pokazatelji bili
blizi realnim uvjetima na natjecanju. Baterija te&t i uzimanje krvnih uzoraka ponavljano
je nakon svakog nta. Rezultati su pokazali da je nakon svakogarenaga u opadanju,
da brzina reakcije ne opada, razina testosteromaaopijekom natjecanja, dok laktati i
glukoza statistiki znaajno rastu samo nakon t@eu odnosu na vrijednosti izmjerene prije
istoga.

Hubner-Waniak i sur. (2006.) istrazivali su utjecaj iskustwnaerobne izvedbe
muskulature ruku. IstraZivanje su proveli na 13 i@@n i 19 juniora poljskih
reprezentativaca u hrvanju. Htvau radili prilagaeni rieni Wingate test, dok su laktati
uzorkovani nakon 3, 5, 7, 9, 11,13 i 30 minuta apka. Seniorima je izmjerena éze
anaerobna snaga i viSa razina laktata (17,4 mmi/lbdnosu na juniore (14,1 mml/L).
Nadalje, kod seniora je zabiljezeno i brze uklajgdaktata i to stopom od 0,37 mml/L u
minuti, dok isto kod juniora iznosi 0,28 mml/L u mati. MoZzemo zakljtiti da iskustvo
pozitivho utj&€e na anaerobne izvedbe, na anaerobnu snagu ijizols¥| ali i na resintezu
laktata u organizmu.

Hubner-Waniak i suradnici (2004.) istrazivali su razlike iefa anaerobnih izvedbi ruku i
nogu kod 10 hruga i 12 hrvdica (Poljski reprezentativci). Laktati su uzorkavaakon
30 sekundi okretanja bicikla i 30 sekundi okretam@nog bicikla. Zabiljezene
koncentracije laktata viSe su kod muskaraca 11,%lowa ruke i 11,8 mml/L za noge, dok
kod zena iste iznose 10,4 mml/L i 9,1 mml/L. Naglakad se u formulu stavila postignuta
shaga u Wat-ima po kilogramu kroz omjer nemasnogatkportasa, doslo se docsiin
rezultata na testu za noge (1,18 muskarci i 1,17ep&) i za ruke (1,49 muskarci i 1,50
Zene).

Hubner-Wozniak i Kosmol (2004) sproveli su istrafje na 18 hrvaca i 14 hrvé&a
Poljske reprezentacije na internacionalnom turniarsaw cup 2003. Laktati su
uzorkovani iz usSne resice 5 min nakon borbe. Kotreeija laktata u krvi kod hreica

iznosila 13+2,8 mml/L a kod hr¢a je bila statistiki znatajno visa 15+2,3. Razina laktata
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u krvi nije povezana sa uspjehom u borbi kod &avai kod hrvéica. Visoka razina laktata
u krvi i kod hrv&a i kod hrvgica, dokaz je da je anaerobni metabolizam domimaiztgor
energije u hrvanju. Anaerobni trening bi morao Bdistavni dio trenaznog procesa kod
Zena kao i kod musSkaraca.

Lutoslawska 1 suradnici (1998.) istrazivali su os@oizméu anaerobnog kapaciteta i
razine laktata u krvi kod vrhunskih hizau tri perioda, tijekom godiSnjeg trenaznog
ciklusa. Uzorak ispitanika &mjavale su dvije grupe hr¢a: 11 hrvda testiranih 1991.-
1992., 19 hrvaa testiranih 1992.-1993. Laktati su uzorkovani runuakon Wingate testa.
Prvo mjerenje je bilo na kraju prelaznog periodaigd na kraju pripremnog perioda, a
trece tijekom natjecateljskog perioda. U prvim dvjemgnmenjima, anaerobna izdrzljivost
nije korelirala s laktatima, dok je u &m mjerenju, tijekom natjecateljske sezone,
utvrdena visoka korelacija anaerobnog kapaciteta i ealaktata u krvi nakon Wingate
testa. Autori su zaklgili da kod treninga nizeg intenziteta d@nje, skijasko tanje,
hrvanje niskog intenziteta...) anaerobni kapacitdfkitati nisu u korelaciji, ali da kod
treninga visokog intenziteta postoji visoka korgkovih dviju varijabli.

Houston i suradnici (1981.) istrazivali su utjegapitka 8% tjelesne mase na koncentraciju
glikogena, aerobne i anaerobne izvedbe kod 4charvautori su promatrali i mjerili hrni
tijekom cetiri dana oporavka od brzog skidanja kilogramara&ima je prilikom skidanja
kilograma zn&ajno opala koncentracija glikogena u rii$ia i snaga, ali ne i aerobni
odnosno anaerobni kapacitet. ZabiljeZzeno je da makcsata rehidracije nema oporavka
koncentracije glikogena i snage kod htaa

Vardar i suradnici (2008) istrazivali su utjecajstsaa tijela na anaerobne izvedbe
vrhunskih mladih turskih hrea (8) i hrva&ica (8). Varijable za procjenu sastava tijela bile
su: FM kolgina masnog tkiva, % FM masnog tkiva, i FFM Kola nemasnog tkiva. Za
procjenu anaerobnih izvedbi koriSteni su param&fingate testa: maksimalna snaga (W),
omjer maksimalne snage i mase (W/kg), prasgesnaga (W), omjer prosjge snage i
mase (W/kg), minimalna snaga (W) i omjer minimasmage i mase (W/kg). S obzirom
da sa anaerobnim izvedbama najbolje korelira FFMc¢ka nemasnog tkiva, autori
sugeriraju da bi treneri prilikom pranja mladih hrvéa i hrva&ica trebali mjeriti FFM.
Lutoslavska i suradnici (1994.) mjerili su laktateglukozu iz plazme prije i poslije
iscrpljujuce vjezbe prije pripremnog perioda i nakon pripremreerioda kod hrva,
plivaca i kajakaSa. 1zmjerene su sljédevrijednosti laktata: prije pripremnog perioda u
mirovanju 1,3+0,2 mml/L i nakon vjezbe 13,7+1,6 Mimte poslije pripremnog perioda u

mirovanju 1,1+0,1 mml/L, a nakon vjezbe 14,7+1,6 ItamVrijednosti glukoze su prije
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pripremnog perioda u mirovanju iznosile 5,0+0,9 rthnninakon vjezbe 6,8+1,2 mml/L, te
poslije pripremnog perioda u mirovanju 5,3+1,1 nimk nakon vjezbe 6,9+1,0 mml/L.
Prije pripremnog perioda nema korelacije iziméaktata i glukoze, ali nakon pripremnog
perioda postoji statistki znatajna korelacija kod svih ovih sportovaci® da je veza
izmedu laktata i glukoze uvjetovana dugotrajnim trenimgo

Rankin i suradnici (1996) sproveli su istrazivange 12 hrvéa. Prije i nakon intenzivnog
gubljenja tezine, te nakon ponovnog petosatnogjdémgn ispitanici su radili viezbu na
rucnom ergometru, te su im izmjereni ph parametritikaati, bazni status, glukoza i
laktati. Tijekom vjezbanja laktati u plazmi su Zapno rasli od 1.72 do 21.91 mmol/L, a
glukoza od 4,88 do 5,25 mmol/L. lako je istraziwapjokazalo da intenzivno gubljenje
teZine loSe utge na izvedbu kod hr¢a, te promjene nisu uzrokovane acido-baznim
parametrima.

Héakkinen i suradnici (1984.) proveli su istrazivama 4 dizéa utega, 7 bodybildera i 3
hrvaca s ciljem utwvdivanja povezanosti neuromisih, aerobnih i anaerobnih
karakteristika u ovim sportovima. Statéti znatajne razlike prondene su u vremenu koje
je potrebno da se ostvari odema izometrijska sila. Dizautega 30% brze proizvedu
izometrijsku kontrakciju nego hréai bodybilderi, ali hrvai su statistiki znatajno bolji u
proizvodnji sile pliometrijskog tipa. Zanimljivo jda nema statistki znatajnih razlika
medu grupama u anaerobnoj izdrzljivosti. Broj sporifsidnih vlakna korelira sa skokom
u vis ali negativno korelira sa proizvodnjom izonjske sile. Autori su dosli do zakkka
da neuromuskularna, aerobna i anaerobna izvedbgoutogima snage muze biti

uvjetovana miginom strukturom ili posljedicacinaka dugotrajnog treninga.
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2.1.2. Dosadasnja istrazivanja laktata u judu

De Lima i suradnici (2004.) postavili su istrazijama nain da su pokuSali dokazati
povezanost izni brzine motoxkike reakcije i koncentracije laktata u krvi za vmje judo
borbe. Istrazivanju je pristupilo jedanaest zdranaltjecatelja starosti 23,4+2,0 godina koji
su imali iskustvo u tom sportu od prasje 10 godina. U ovom istrazivanju koristen je
Cybex Reactor System koji biljezi vrijeme i ispragh reakcije ispitanika ovisno o svjetlu
na koje ispitanik treba reagirati. Neposredno sijaulirala se judo borba nak@ega su
se mjerili laktati. Sukladno dobivenim rezultatinmapZzemo zaklj¢iti da postoji razlika
izmedu vremena reakcije i sposobnostiriog reagiranja. Radi se dakle, o faktorima koji
mogu biti odlduju¢i u judo borbama. Primigeno je da je koncentracija mijge kiseline
znatno visa nakon velikih napora bez obzira nardubiajanja borbe, $to nuzno dovodi do
zamora u sportaSa, istovremeno negativh@wijena sposobnosti stila prilikom reagiranja
na odréeni podrazaj. Ovim se istrazivanjem pokazalo d&gk,i uz visoku koncentraciju
laktata, nakon borbi preko 13 mml/L sposobnostrig8a da reagiraju odrzana, ali je
umjesto ispravnih obilovala krivim i nasutnim reakcijama. Ova nesposobnost odrzanja
izvedbe u svim fazama reakcije tijekom intenzivhdrbi faktor je koji treba uzeti u obzir
tijekom treniranja. Razvitak anaerobnih sposobnioilerancija na laktate od kijne je
vaznosti za svakog judo natjecatelja iz dva razl@akako bi u uvjetima akumulacije
visokih laktata tijekom borbe mogao reagirati ndege protivnika pravilno odabranom
tehnikom, b) kako bi bio u stanju resorbiratiijekom odmora izméu borbi.

Artioli i suradnici (2005.) istrazivali su povezastozmeiu laktata i stupnja izvedbe t;.
broja ostvarenih bacanja u spefiibmjudo testu. Kako je judo sport sa velikom oviséuns
o glikolitickom putu, tako nailazimo na poviSene vrijednostdentracije laktata u krvi
nakon borbe. U ovom se radu pokuSala utvrditi pamest izméu koncentracije laktata u
krvi i stupnja izvedbe na judo testu. Istrazivajgupristupilo 18 dobro treniranih judasa
prosje&ne starosti 21,5+3,0 godine. KoriSten je speécifiudaski test SIFT koji se sastoji
od tri serije izméu kojih se ispitaniku kontrolira koncentracija latd u krvi. Autori nisu
ustanovili statistiki znatajnu razliku izméu koncentracije laktata u krvi i stupnja izvedbe
tj. broja bacanja na testu. Meim, zadrzali su isti broj bacanja (oko 26,0) teirs laktati
porasli oko 500%, odnosno kretali su se od 2,3#fhWol/L na péetku, pa sve do
15,945,5 mmol/L.

Artioli i suradnici (2007.) istrazivali su utjecagimanja sode bikarbone nalo izvedbe.

Judasi su radili 3 ponavljanja spe&ifog judo testa i 4 ponavljanja Wingate testa zajgor
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ekstremitete. Prije svakog testa uzimali su 03gtkde bikarbone ili placebo, sat vrem:
prije testiranja. Tijekom testiranja uzimani su tiruzorci kako bi se ustanovila kéina
laktata u krvi, te kako bi se odredila razina postignutagora. Uzimanje sode bikarbc
zn&ajno je poboljSalo izvedbu u 2. i 3. ponavljanjiedficnog judo testa, te u 3. i

ponavljanju Wingate testa. Kod uzimanja sode biaebutvden je statistiki znatajan
porast razine laktata krvi nakon spegifbg judo testa, ali ne i nakon Wingate testa. At
su zaklj&ili da uzimanje sode bikarbone jedan sat prije napomboljSava izvedbu u jud
da dovodi do porasta vrijednosti laktata u krvi,red i do povéanja razine postignutc
napora.

Sterkowicz i sur. (1998.u svome radu navode neobjavljene Eatonove po o dinamici
laktata tijekom i nakonudo borbe iz 1997. godine (Graf)2Eaton je mjerio laktate

sedam tdaka: na peetku borbe, svakih 75 sekui do kraja borbe i u oporavku nakon 1
I 300 sec.

Eaton 1997

12

8

NV

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

=—4—Judo horba

Laktati

Mjerenja svakih 75 sekundi

Graf LDinamika laktata u judo borbi neobjavljeni pod&aton premse
Sterkowicz (1998.)
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2.2. Dosadasnja istrazivanja laktata u ostalim bofa¢kim sportovima

Bridge i suradnici (2009.) istrazivali su fiziola&Skromjene zabiljeZene na dumarodnom
Taekwondo natjecanju. Uzorak ispitanikacisgvalo je 8 natjecatelja nositelja crnog
pojasa. Borbe su se sastojale od tri runde unjtaad dvije minute, sa 30 sekundi odmora
izmedu svake runde. Ispitanicima je biljezen broj otkacsrca tijekom borbe. Laktati su
uzorkovani kapilarno iz prsta minutu prije, odmat zavrSetku svake runde, i minutu
nakon borbe. 1z tih podataka Borgovom skalom cunat je RPE (Responses and
Perceived Exertion) Autori su zabiljezili da je meiunarodnom Taekwondo natjecanju
zabiljeZzena submaksimalna kardiovaskularna aktiynisoka koncentracija laktata u krvi
te porast RPE kod natjecatelja tijekom borbe. Zghijsu da bi trening za takvu vrstu
napora trebao stimulirati i aerobni i anaerobniabetizam.

Matsushigue i suradnici (2009.) uspdik@li su visinu izmjerenih laktata prije i poslije
borbe u taekwondo-u kod pobjednika i kod porazeditorak ispitanika s@njavalo je 14
boraca seniorskog uzrasta. Borbe su trajale 3 rppd2minute sa 30 sekundi pauzeime
rundama. Prosgme vrijednosti izmjerenih laktata prije borbe izao3.1+2,7 mml/L, tj.
7.5£3.8 mml/L poslije borbe. Pobjednicima su izraje vrijednosti od 3.4+3.8 mml/L
prije borbe, tj. 7.8+4.4 mml/L poslije borbe. Paaim borcima izmjerene su vrijednosti
od 2.8+1.3 mml/L, tj 7.2£3.4 mml/L poslije borbe difemo zakljditi da glikoliti¢ki izvori
nisu dominantni izvori energije u TKD borbi, te dama razlika u fizioloSkim reakcijama
izmedu pobjednika i porazenih.

Vukov i suradnici (2009.) uspatwvali su otkucaje srca i razinu laktata u krvi nakarate
kata i nakon borbe u karateu. Otkucaji srca bileZza nakon 1,3,5,10. i 15. minute
oporavka nakon svake serije kata i borbe, dok kiatiauzorkovani samo u petoj minuti
oporavka. U karate katama postignuto je 96% od meteog broja otkucaja srca, a 90%
u karate borbi. Nakon karate kata zabiljezene gednosti laktata od 9,5 mml/L, a nakon
borbe 6,5 mml/L. Zakljteno je da kate mogu biti dobar operator za razeodicijskih
sposobnosti te njihovog podizanja na viSu razinu.

Ravier i suradnici (2009.) promatrali su utjecajkal&ko intervalnih treninga na
kondicijske sposobnosti karatasa. Kontrolna i ekspentalna grupa sastojale su se od 8
seniora. Maksimalni primitak kisika statidti se zn#&ajno poboljSao kod grupe koja je

radila intervalni trening, dok kod druge grupe kgdrenirala uoliiajenim metodama nije
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bilo promjena. Zn&jne promjene kod eksperimentalne grupe zabiljeanau visini
izmjerenih laktata koje su znatno viSe (53,7%) matkkenaznog perioda.

Doria i suradnici (2009.) mjerili su koncentracijaktata u krvi prije, tijjekom i nakon
oporavka u Sest kata i Sest karate borbi kod 6 arask i 6 Zena. Taler, mjeren je i
maksimalni primitak kisika, maksimalna anaerobraktatna i laktatna izdrzljivost, te
ukupna potrosSnja energije za svaku rundu posebannR izmjerenih laktata u krvi nakon
Wingate testa iznosila je: kod muskaraca 14,6tIn8/m(kata) i 12,1+1,8 mml/L (borba),
a kod Zena 13,3+3,0 mml/L (kata) i 12,4+2,2 mmlHorpa). Rezultati su pokazali da
nema razlike izmdu kata i borbi u maksimalnom primitku kisika i u Ngate testu
(anaerobni laktatni test). KoriStenje aerobnih iaenobnih laktatnih izvora energije
znaajno je drugséije s obzirom na spol i disciplinu, dok su laktatvori energije i Stane
frekvencije skni.

Aziz i suradnici (2002.) mjerili su koncentraciktata u krvi prije borbe i na kraju svake
runde u silatu (kineska bordka vjeStina sa zahvatima i udarcima). Uzorak isyhkia
s&injavalo je 10 muskaraca i 5 Zena. Natjecateljivorm sportu postigli su 84% od
maksimalne siane frekvencije, a laktati su im se kretali od @718,7 mml/L.

Imamura i suradnici (2003.) istrazivali su utjed&)00 udaraca rukom i 1000 udaraca
nogom na stane frekvencije i na koncentraciju laktata u krai uzorku od 6 karataSica.
Nakon 1000 udaraca rukom koncentracija laktatawi ignosila je 1,0 +0,4 mml/L, a
nakon 1000 udaraca nogom 3,0+0,9 mml/L. NakonZsteamja autori su zakljili da je
reakcija VQ, HR i lakatata u krvi vrlo umjerena nakon 1000nada nogom, tj. rukom.
Ribeiro 1 suradnici (2006.) usporedili su dvije o (changquan i daoshu) kineske
borilacke vjeStine Wushu u &noj frekvenciji i razini laktata u krvi, kako bstanovili
fiziolosko opteréenje u tim formamaCetiri Wushu borca izvodila su obje forme, #asre
frekvencije i razina laktata u krvi mjerene su @iiposlije svake forme. &ne frekvencije
iza svake forme su iznosile 176+3 i 176+2 otkuaajainuti Sto iznosi 89% maksimalne
frekvencije za tu dob. Razna laktata u krvi u magu iznosila je 1,80+1,36 mml/L i
1,33+£0,43 mml/L, dok je razina laktata nakon zaydjnja iznosila 2,05+0,21 mml/L i
180+0,24 mml/L. 1zméu laktata u mirovanju i laktata nakon zagrijavamgma statistki
zn&ajne razlike. Razina laktata u krvi nakon formi azita je 4,38+1,63 mml/L i
5,15+1,07. Nema statigki znatajnih razlika u fizioloSkom opteéenju izmeu ovih dviju
formi Wushu sporta.

Amtmann i suradnici su kod 6 MMA boraca mjerilzirau laktata i RPE (rate of perceived

exertion) Sto je zapravo metoda ativanja intenziteta vjezbanja uz pomBorgove skale.
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Mjerenje im je posluzilo kako bi utvrdili fiziolo&promjene i kako bi utvrdilidinkovitost
priprema pred MMA natjecanje. Na treningu su lakitatosili 8,1 do 19,7 mml/L a RPE
od 15 do 19 na Borgovoj skali koja je raspona odo620. Nakon runde MMA borbe,
razina laktata u krvi je bila od 10,2 do 20,7 a RREL3 do 19. Odetiri ispitanika tri su
imala iste razine laktata nakon treninga i nakorbeoAutori su zakljéili da su, uzmemo

li laktate kao mijerilo, pripreme bile uspjeSne zdbdrca. Uzimajdi u obzir RPE, svéetiri
borca su imala uspjeSne pripreme jer im je RPEs@zn®8 do 19 koliko iznosi i nakon
MMA borbe.

Crisafulli i suradnici (2009) istrazivali su fizméke promjene tijekom simuliranog muay
thai mea. Ispitanici su za vrijeme simuliranog #aenosili maske i portabl utej za
analizu izdisajnih plinova. Na osnovi prikupljeniodataka (primitak kisika, proizvodnja
ugljicnog dioksida i frekvencije srca) doslo se do skddespoznaja; ve nakon kratkog
vremena provedenog u aerobnoj zoni dolazi deegeorasta anaerobnog djelovanja koji
se postepeno smanjuje i ponovo dominira aerobniZakljucak rada je da je u muay thai

borbi jednako vazan i aerobni i anaerobni kapacitet
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2.3. Dosadasnja istrazivanja glukoze u sportu

Van Hall je 1996 ustanovio da kod niske razine ggi#na u muskulaturi nogu dolazi do
veceg oslobdanja aminokiselina pri vjezbanju. Smanjena &nh misStnog glikogena i
niza razina glikogenolize je rezultat duZzeg vjejdasa submksimalnim optéenjem
(Gollnick i suradnici 1972; Gollnick i suradnici 89; Hargreaves i suradnici 1995; Van
Hall i suradnici 1995; Weltan i suradnici 1998.plf@ik i suradnici (1991) dokazuju da je
poveano lwenje glukoze u nozi rezultat §ojanja vjezbe sa smanjenom razinom
glikogena u nozi. Hargreaves i suradnici (1995)usudili da nema korelacije iznde
razine glikogena u muskulaturi razine glukoze. Kamtcacija glikoze u krvi moze se u
naporu povéati od 30 do 50 puta (Sahiin, 1990.)

Blomstrand i suradnici proveli su istrazivanje ream ispitanika koji su radili vjezbu za
obje noge; jedna noga imala je nisku koncentragikogena zbog prethodnog vjezbanja, a
druga normalnu. Cilj istrazivanja bio je utvrditcimak niskog miginog glikogena.
Raspadanje mi&nhog glikogena je 60% niZze u nozi koja predvjeZzbanjema nizu
koncentraciju glikogena, a razina glukoze je 30%avé&oli¢ina piruvata koji je oksidiran

u nozi sa niskom razinom glikogena iznosi 450 manly nozi sa normalnom razinom
glikogena iznosi 750 mml. Mozemo zakijti da noga u kojoj je niska razina glikogena,
oksidira masne i amino kiseline. Tijekom vjeZbaazi sa niskom razinom glikogena
zn&ajna koltina slobodnih aminokiselina nije metabolizirana iSiéu (npr. tirozin i
fenialanin), Sto bi mogla biti posljedica p@ame stope raspada proteina u nozi. OtpusStanje
aminokiselina tirozina i fenialanina iz noge s wiskrazinom glikogena tijekom vjezbe i
promjene u mignim koncentracijama, dovode do proizvodnje tirozind&enialanina
stopom od 1,4 i 1,5 mml/h¢. Stopa raspada protida iznosi 7-12g /h¢. S obzirom da su
obje noge imale istu arterijsku opskrbu hormoninsabstratima mozemo zakdjti da su
ove promjene uzrokovane razinom glikogena. U minfvge znatno je viSa koncentracija
laktata uzorkovana iz noge koja ima normalnu ragjhkiogena nego iz noge koja ima
nisku razinu glikogena (normal-glicogen 43+6 i IgWicogen 2115 mml/min¢) U
opteréenju je iz noge koja ima normalnu razinu glikogemajereno 1-3+0-3 mml/min¢ a
iz noge koja ima nisku razinu glikogena 0-60+0-3 Iimmm¢. Tijekom oporavka, znatno je
viSa koncentracija laktata uzorkovana iz noge ko normalnu razinu glikogena, nego iz
noge koja ima nisku razinu glikogena. Poslije 5 mimozi koja ima normalnu razinu
glikogena izmjereno je 170+4 mml/min¢, a iz noggakina nisku razinu glikogena 45+1

mml/min¢. Razina glukoze u mirovanju je u nozi skem razinom glikogena iznosila
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48+2 pumol/min-1, a u nozi s normalnom razinom gli&oa 76+3 pmol/min-1 (p>0,05).
Razina protoka glukoze u naporu se gal@ u nozi s niskom razinom glikogena za 1.9
mmol/min-1, a u nozi s normalnom razinom glikogeaal.5 mmol/min-1 Za 30% je &e
protok glukoze tijekom napora u nozi sa smanjenaiciom glikogena. U Tijekom
dvosatnog oporavka u obje noge je izmjereéi peotok glukoze nego u mirovanju i to u
nozi s niskom razinom glikogena protok je iznosi®444 pmol/min-1, a u nozi s
normalnom razinom glikogena 120+2 pmol/min-1 (p&),0Ukupni protok glukoze u
dvosatnom odmoru iznosi 304 mmol/min-1, nasprant42@nmol/min-1, u nozi s
normalnom razinom glikogena. Tijekom cjelokupnogoigvka razina laktata je 10+3
naspram 2,2+1 mml, u nozi s niskom razinom glik@gdremon (1987.)

Poznata j&injenica da su masti i ugljikohidrati glavno pogkagorivo tijekom vjezbe.
Proteini i amino kiseline oksidacijom donose 5-1@%ergije Nekoliko istrazivanja nam
govori da se pouava koltina raspadnutin proteina u 8Rju kada se prethodnim
vjezbanjem isprazne zalihe ugljikohidrata. Na pemjkod vjezbanja sa smanjenom
kolicinom mistnog glikogena d@ ¢e do zn#&ajno ve&eg Iuienja duSika putem znoja nego
kod vjezbanja sa povisenom katiom miStnog glikogena.

Tarnopolsky i suradnici (1996.) istrazivali su oge mrSavljenja na koncentraciju
glikogena u muskulus biceps brachii. Grupa A (neéhakon skidanja 5% tjelesne mase
imala vaganje te 17-satni odmor (toliko vremenacmdi protekne izm#u sluzbenog
vaganja i prvog m& na turniru). Poslije odmora hirau hrvalicetiri borbe od 5 minute
svakih sedam sati po jedna borba. Grupa B (n &kidala 5% svoje tezine treningom
(1,147 kcal na dan) i metodom dehidracije u saAngrupi je izmjerena koncentracija
glikogena u mi&iu i nivo laktata prije i poslije turnira, a grupij&izmjerena koncentracija
glikogena u mi&iu i nivo laktata prije i poslije gubitka teZine. fjR@no smanjenje
glikogena uzrokovano gubitkom kilograma zabiljezgaaakon vaganja kod grupe B, a
god grupe A je konstatirana nevjerojatna sposobopstavka koncentracije glikogena u
17 sati pauze iznde vaganja i prve borbe.

Loupos i suradnici su 2008. dokazali da glukazaatiego korelira sa duzinom trajanja
opteréenja. Naime intenzivnije optefenje u kréem vremenu podizZe viSu razinu glukoze
u krvi.

Lehmann i suradnici (1981) su utvrdili da nemaistigki znatajnih razlika u razini laktata

i glukoze u mirovanju kod razitih dobnih skupina (djgci od 12.8+0.8 i odrasli od
27.8£2.9 godina), a u naporu postoje razlike unidaktata (25% nizi laktati kod djaka)
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ali ne i u razini kretanja glukoze. Maksimalni ardmni kapaciteti su nizi kod mié
uzrasnih skupina za 25%.

Van Hall i suradnici su 2003 dokazali da se razmidata u ekstremitetima tijekom
vjezbanja mijenja ovisno o vrsti vjezbe, odnosnbdaai angazirane muskulature, dok se
razina glukoze witavom tijelu ne mjenja ovisno o vrsti vjezbe, gledano izolirano u
ekstremitetima ima promjena.

Jorfeldt i Wahren (1970) su potvrdili da razimdthta i glukoze u krvi rastu tijekom
vjzbanja ali nakon 60 minuta glukoza i dalje rasdé se razina laktata \da na nurmalne

vrijednosti.

Miller i suradnici su 2002. potvrdili daoviSeni laktati u krvi kod vjezbanja umjerenog
intenziteta povéavaju oksidaciju laktata, Stede glukozu i smanpjgzinu proizvodnju.
Infuzija egzogenih laktata ne wge na (RPE) nivo @kivanog umora tijekom vjezbe.

Laktat je koristan ugljikohidrat za vrijeme p@ame potrebe organizma za energijom.

Oopik i suradnici su 2002. dokazali da suplemejadaieatina i glukoze rde pomdai da
se vrati masa nakon redukcije tjelesne mase pidgecanja, alice povratiti radne
sposobnosti i mogmost maksimalnih naprezanja kod vrhunskih bava

Deuster i suradnici su 1989. kod raib treniranih osoba (trka) pri vjezbanju utvrdili da
magnituda ldenja hormona endorfina i noradrenalina koreliransgnitudom promjena u
parasimpatiki sustav autonomnog Zignog sustava. Kod dobro treniranih osoba nivo

aktivacije simpatikog sustava je nizi pri maksimalnim optgrgjima.

McGuire i suradnici su 1976utvrdili da se kretanje glukoze u tijelu moZe najbolje

prikazati kada se uzorci uzimaju iz arterijske krvi

Akerstrom i suradnici su 2009. dokazali da oralmpleamentacija glukozom ne moze biti
alternativa metabalkim izvorima u tijelu vjeZzb& jer ona ne utjf® na substrate,

performanse, sadrzaj glikogena i metatiaiaktivnosti enzima.

Coggan i suradnici su 19%96vrdili da jepotrosSnja glukoze niza u dobro treniranih osoba
stoga je hiperglikemija kod dobro utreniranin osogosljedica nize potroSnje, a n&€ee

proizvodnje glukoze (Coggan 1995)
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Friedlander i suradnici su 1997. utvrdili da irteet vjezbanja direktno utje na razinu
glukoze, treningom smanjujemo razinu otpusStene afakza odrdeni mistni rad i

treningom mijenjamo prag raspolozive glukoze.

Kemppainen i suradnici su 2002. utvrdili déukoza u miokardu nije u korelaciji sa

intenzitetom vjezbanja kao Sto je tod&psa skeletnom muskulaturom.

Kjaer i suradnici su 1991. utvrdila se, pri vjezbanju u kojem se angazira visSecmil$i

skupina, razina kateholamina u plazmi naglo gavemobilizira vée koli¢cine glukoze.

Maehlum i suradnici su 1978. utvrdili da korisrinci vjezbanja nisu limitirani na sami

tijek viezbanja. Pozitivan utjecaj na metabolizgelesnih substrata moze biti jednako
vazan ako ne i vazniji u periodu nakon vjezbang,je to vrijeme kada organizam nastoji
ponovno uspostaviti homeostazu metabolizma i naaldikinispraznjene energetske depoe

jetre i miSénog glikogena koji su se troSili nakon vjezbanja.

Horton i suradnici su 2006. ustanovili da postdpisticki znatajne razlike u kretanjima
glukoze tijekom vjeZbanja iznda muskaraca i Zena. Zene su imale niZzu stopu @orast

opadanja glukoze.

glikogenu visSe nego o glukozi u krvotoku.

Sotero i suradnici su 2009. ustanovili da minimak@na glukoze nakondanja moze biti
prediktor maksimalnog laktatnog stabilnog stanja.

Arkinstall i suradnici su 2004. utvrdili da pri geanju niskog ili umjerenog intanziteta
kod slabo treniranih osoba, kéiha uskladiStenog glikogena nema utjecaja na razinu

glukoze u krvi.

Daussin i suradnici su 2008. ustanovili da redowiteniranje izdrzljivosti na visoka
opteréenja poboljSava maksimalni kapacitet mitohondriga aksidaciju ugljikohidrata
umjesto masnih kiselina, te izaziva spe&cié adaptacije mitohondrijskog respiratornog

lanca.
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Kristiansen i suradnici su 2000. dokazali da trgnpove&ava koncentraciju proteina
GLUT 4 u miSéu i do 66%, a u stanju umora&nje glukoze korelira sa razinom proteina
GLUT 4 u muskulaturi. Dakle kada muskulatura radiokim intenzitetom s niskim
koncentracijama glikogena, razina glukoze u énige zng&ajno visa kod dobro treniranih

osoba.

Rose i suradnici 2005. tvrde da je porast glukge&dm vjezbanja rezultat koordiniranog
pove&anja lwenja glukoze (pov@ne kapilarne perfuzije), posenog membranskog
transporta, te intercelularnog protoka substrat& lglikolizu. Mehanizam koji poktée

protein GLUT 4 na povrSinu membrane, te naknadnwedamje protoka uvjetovano

miSi¢nim kontrakcijama joS uvijek su nerijeSena pitanja.

Hawley i suradnici 2011 pot#uju da promjene unosa makronutrijenata mijenjaju
koncentracije substrata i hormona u krvotoku Stgpasljedicu ima promjene u &au
pohrane u skeletnoj muskulaturi i drugim, na inzubsjetljivim, tkivima. MiSéni
energetski potencijal ugfe na metabolizam odmora i obrasce koriStenja oitenzijala
tijekom vjezbanja kao i na genetski uvjetovane l&gune procese i prijenos impulsa na

stantnom nivou.

36



Hrvoje Karnirti¢ doktorska disertacija

3. PROBLEM ISTRAZIVANJA

Razvoj anaerobnih glikolitkih mehanizama u pojedinim uzrastima u hrvanjprééenja i
kontroliranja anaerobnih laktatnih trenaznillinaka, trebali bi imati vaznu ulogu u
stvaranju Sampiona. Iz dostupnih istrazivanjgawa se da nitko joS nije mjerio dinamiku
glukoze u hrvékoj borbi. Postavlja se stoga problem je li dinaangfukoze u borbi u vezi
s anaerobnom izvedbom kod hta& Primjetan je takier nedostatak istrazivanja u kojima
se analiziraju odnosi dinamike laktata u [tka@ borbi. Mogiée je stoga identificirati @
broj problema s tim u vezi: a) usporedba dinaméltedta i glukoze s obzirom na tezinske
kategorije, b) usporedba dinamike laktata i gl'kszobzirom na uzrasne kategorije, c)
usporedba dinamike laktata i glukoze s obzirom wmalitetu hrv&a. Odgovori na te

probleme mogli bi dati jasniju sliku fizioloSkihgresa u hrvgoj borbi.
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4. CILJ ISTRAZIVANJA

Osnovni cilj ovog istrazivanja je utvrditi dinamilglukoze i dinamiku laktata u hr¥eoj
borbi.

Na temelju osnovnog cilja moge je formirati parcijalne ciljeve:

1. Utvrditi povezanost dinamike glukoze i dinamike titla u hrvékoj borbi kod

kadeta.

2. Utvrditi povezanost dinamike glukoze i dinamike tktle u hrvakoj borbi kod

juniora.

3. Utvrditi razlike izmeiu dinamike glukoze i dinamike laktata u htkej borbi s

obzirom na kvalitetu hrnéa u kadetskom uzrastu

4. Utvrditi razlike izmetu dinamike glukoze i dinamike laktata u htkej borbi s

obzirom na kvalitetu hr#& u juniorskom uzrastu

5. Utvrditi razlike izmeiu dinamike glukoze i dinamike laktata u htkaj borbi s

obzirom na tezinske kategorije u kadetskom uzrastu

6. Utvrditi razlike izmelu dinamike glukoze i dinamike laktata u htkaj borbi s

obzirom na tezinske kategorije u juniorskom uzrastu
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5. HIPOTEZE

U skladu s osnovnim ciljem postavlja se osnovnéarhipoteza:

HO —Moguce je utvrditi dinamiku laktata i dinamiku glukozenvackoj borbi

U odnosu na postavljene parcijalne ciljeve mogadsediti hipoteze i to na sljeéienatin:

H1 - postoji zndajna povezanost iznda dinamike glukoze i dinamike laktata u hikaj
borbi kod kadeta.

H2 - postoji zndajna povezanost iznda dinamike glukoze i dinamike laktata u hikaj
borbi kod juniora.

H3 — postoje zn&jne razlike izméu dinamike glukoze i dinamike laktata u htkaj

borbi s obzirom na kvalitetu hr¥a u kadetskom uzrastu

H4 — postoje zn&jne razlike izméu dinamike glukoze i dinamike laktata u htkaj

borbi s obzirom na kvalitetu hréa u juniorskom uzrastu

H5 — postoje zn&jne razlike izméu dinamike glukoze i dinamike laktata u htkaj

borbi s obzirom na teZzinske kategorije u kadetskanastu

H6 — postoje zn&jne razlike izméu dinamike glukoze i dinamike laktata u htkaj

borbi s obzirom na tezinske kategorije u juniorskazmastu
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6. METODE RADA

6.1. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika sanjava 60 mladih hruwga (uzrasta kadeti i juniori) iz cijele Hrvatske.
Istrazivanjem je obuh¥&na veina Hrvatskih hrvékih klubova koji imaju Skole hrvanja i
natjeu se u mldim uzrasnim kategorijama: Hro& klub “Zagreb* Zagreb, Hrugi klub®
Sesvete” Zagreb, Hre@i klub “Metalac” Zagreb, Hrvéki klub “Sesvetski Kraljevac*
Zagreb, Hrvaki klub “Brezovica“ Zagreb, Hrw&ki klub ,Inas* Zagreb, Hrveéki klub
.Hrvatski dragovoljac* Zagreb, Hrneéki klub ,Sisak” Sisak, Hrve&ki klub ,Gavrilovi¢*
Petrinja, Hrvaki klub ,Podravska Slatina“ Podravska Slatina, Rkr&lub ,Pik Vrbovec*
Vrbovec, Hrvaki klub ,Sibenik* Sibenik, Hrvaki klub ,Split* Split. Na prvenstvu
Hrvatske za kadete 2011. pristupio je 71 bywdok je na prvenstvu Hrvatske za juniore
2011. nastupilo je 57 hrva. Ukupan broj hrw&a koji se natjecao je 128. Uzorak od 60
ispitanika je skoro polovica od svih mladih htsakoji su se ove godine natjecali na

drzavnom prvenstvu.

Taj uzorak je podijeljen u skupine s obzirom nadse kriterije:
a) Uzrast
Kadeti (n 30)
Juniori (n 30)
b) Tezinska kategorija
Hrvati pripadnici nizih tezinskih kategorija — kadetiXB) i juniori (n 15)
Hrvaci pripadnici viSih tezinskih kategorija — kadeti1B) i juniori (n 15)
c) Kvaliteta
Hrvati viSeg razreda kvalitete — kadeti (n 15) i juni@ril5)
Hrvati nizeg razreda kvalitete — kadeti (n 15) i juni@ril5)
U starosnu kategoriju kadet spadaju krnad 15 do 17 godina, a u starosnu kategoriju
junior spadaju hrvd od 17 do 20 godina. Starosne kategorije dene su prema
medunarodnim (FILA) pravilima.
Medunarodna (FILA) pravila za kadete predhyju 10 tezinskih kategorija kojéemo
podijeliti u (39-42 kg, 46 kg, 50 kg, 54 kg, 58 ky}e tezinske kategorije i (63 kg, 69 kg,
76 kg, 85 kg, 85-100 kg) visSe tezinske katego#ge juniore pravila preddaju 8 tezinskih
kategorija kojetemo podijeliti u (46-50 kg, 55 kg, 60 kg, 66 kgiaiteZzinske kategorije i
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(74 kg, 84 kg, 96 kg i 96-120 kg) viSe tezinskeelatije. S obzirom na razred kvalitete
hrvaci ¢e biti podijeljeni prema sljedem kriteriju; visi razred kvalitete 1. do 4. mjesta
prvenstvu Hrvatske za 2011. godinu i nizZi razredlikste 5. do 10. mjesto na prvenstvu

Hrvatske za 2011. godinu.

6.2. Uzorak varijabli

Uzorak varijabli séinjavao je set od 10 varijabli; razina laktata uikzmjerena u 5 téaka
I razina glukoze u krvi izmjerena u Xtka.
1. Razina laktata u krvi nakon zagrijavanja
Razina laktata u krvi nakon prve runde
Razina laktata u krvi nakon druge runde
Razina laktata u krvi nakon trerunde
Razina laktata u krvi nakon odmora od 5 min.
Razina glukoze u krvi nakon zagrijavanja
Razina glukoze u krvi nakon prve runde

Razina glukoze u krvi nakon druge runde

© 0 N o g b~ WD

Razina glukoze u krvi nakon tre runde

10.Razina glukoze u krvi nakon odmora od 5 min.

6.3. Opis eksperimentalnog postupka

Sva mjerenja odrZzana su tijekom natjecateljskogdar u ozujku, travnju i svibnju 2011.
godine.

Kako bi svi hrvdi imali jednako opter&nje u borbi, oba protivnika su bila iste uzrasne i
tezinske kategorije, te istog razreda kvaliteteodabiru parova sudavali su izbornik,
trener reprezentacije, treneri kluba i autor raSaLeni tim je sastavio parove rie
kojima je vladao veliki rivalitet, sto nam se osim podjednako optetenje pozitivho
odrazilo i na motivaciju hrva u testiranju. Hrva su bili upweeni u pojedinosti testiranja i
upoznati satinjenicom da moraju dati svoj maksimum u sve tmde, bez obzira na
rezultat. Trener reprezentacije i ostali l#veu dodatno poticali oba borca tijekom borbe.
Prema pravilima hrvanja borba moze biti prekinltagtusa, pobjede u dvije uzastopne
runde ili tehnéke nadmoi. Za potrebe istrazivanja borbe su trajale pumeunde. U

slieaju tusa, tus se bodovao sa 5 tékihi bodova, a borba se nastavljala do isteka
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vremena. To je jedino odstupanje odduearodnih hrvékih (FILA) pravila ali ga je bilo
nuzno provesti kako bi imali uvid u fizioloSke prigme tijekomcitave borbe.
Svi hrva&i su bili testirani na pripremama u dvorani za Imjeau Splitu i u dvorani za
hrvanje Hrvakog saveza Hrvatske u SSD Badica u Zagrebu. Laktate i glukozu su
uzorkovali laboranti sportsko medicinskog laborgaddiomed iz Splita.
Protokol: ispitanici su nakon jednog dana odmorslidodvoranu u 8:00 sati. Svaki par
hrvata se zagrijavao 15 min. prije svoje borbe prenealalem protokolu:

5 min - t€anje i t€anje sa zadatcima

5 min - oge, pripremne vjezbe i vjezbe istezanja

5 min - vjezbe hrw&kog mosta i specifne hrvake vjezbe
Nakon zagrijavanja i neposredno prije¢pka borbe im je iz prsta kapilarno uzet uzorak
krvi iz kojeg se ¢itala razina laktata i glukoze u krvi. Hiiasu se borili dvije minute
(jednu rundu) i po zavrSetku prve runde im se &gkapilarno uzeo uzorak krvi iz kojeg
se @itala razina laktata i glukoze u krvi. Po istom fapdku im je izmjerena koncentracija
laktata i glukoze u krvi nakon druge i d¢eerunde. Posljednje mjerenje koncentracije
laktata u krvi je bilo nakon 5 minuta odmora. Hfiveu se nakon posljednje runde pasivno
odmarali sjedé pored laboranta koji im je po isteku 5 minuta jeno razinu laktata i

glukoze u krvi.

6.4. Metode obrade podataka

Statisttka obrada podataka provedena je uz postatisttkog paketa Statistica v. 7.0.
(Softstat, SAD)

Deskriptivna statistika je koriStena u svrhu &naa deskriptivnih parametara: aritnd&th
sredina, standardnih devijacija, te minimalnih iksienalnih rezultata, a sve varijable su
testirane Kolmogorov-Smirnovljevim testom.

Linearna korelacijska analiza u skladu sa ciljevima2 i u skladu sa hipotezama H1 i H2
je izra&unata s namjerom udivanja povezanosti iznde laktata i glukoze posebno za
uzrast kadeta i posebno za uzrast juniora.

Univarijatna analiza varijance za ponovljena mj@efrisherov LSD test) u skladu sa
cilievima 3, 4, 5 i 6, te hipotezama H3, H4, H5 6 raunata je u svrhu utdivanja
razlike u kretanjima razine laktata i razina glukaz krvi izmeu hrvaa nizeg i viSeg
razreda kvalitete te iznda hrvaa pripadnika nizih i visih tezinskih kategorija,getono za

uzrast kadeta i posebno za uzrast juniora.
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7. REZULTATI PROVEDENOG PILOT ISTRAZIVANJA

Pilot istraZivanje provedeno je pod naslovom ,Diikanlaktata u hrvékoj borbi geko
rimskim n&inom* i objavljeno je wasopiswournal of sport science and mediciog. 11.
2009. Usporéene su vrijednosti laktata prije borbe i nakon svaknde izméu 10
vrhunskih Hrvatskih hrwga seniora, a njihova kvaliteta je patena rezultatima: Zugaj
Neven 3. u Europi 2005., Tonimir Sokol 3. mjestBuropi 2010. i Zugaj Nenad 3. mjesto
na svjetskom prvenstvu 2010. Drugu grupu je pretjata 10 hrv&a nizeg razreda
kvalitete, pripadnika hrwkog kluba ,Split“ koji su plasirani na prvenstvu \tatske od

treceg do osmog mjesta. Razlika izfmegrupa je osim u kvaliteti i u hrglom iskustvu.

Tablica 1. Dob, visina, masa, indeks tjelesne mase i iskustvata

Varijable Vrhunski hrva Klupski hrvai
Dob (god) 21.0£1.9 27.1+4.2

Visina (cm) 180.3+7.9 180.9+5.8

Masa (kg) 85.3+11.8 85.0+12.3
ITM (kg/m?) 26.3+3.7 25.9+2.5
Iskustvo (god) 10.5£1.9 5.7£3.0

Istrazivanje je provedeno u sklopu reprezentativilprema u tréem mjesecu 2008.
Kontrolne borbe odvijale su se premadwmearodnim FILA pravilima; tri runde po dvije
minute sa trideset sekundi pauzedmeundama. Jedino odstupanje od pravila je Sto nema
prekida borbe prije isteka zadnje runde. Svaka @b odvijala izm#u boraca iste
teZinske kategorije i iznd@ boraca istog razreda kvalitete. Laktati su uzeako u cetiri
tocke: prije borbe a nakon zagrijavanja, poslije pruede, poslije druge runde i poslije
trece runde ili nakon borb&a odreivanje kolcine laktata u krvi koristili smo Accutrend
Lactate urdaj, a valjanost udaja ustanovio je Baldari i sur. (2009).

Statisttka obrada podataka izvrSena je uz pémiatisttkog paketa Statistica v. 7.0. Za
sve varijable izréunati su deskriptivni statiski parametri (aritmetke sredine,

standardnedevijacije), te su testirane Kolmogorourovljevim testom. t-test |
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jednosmjerna ANOVA su koriSteni za ufiwanje razlika méu grupama i izmdu

mjerenja, a u post hoc analizi koriSten je Tukeyest (razina zri@jnosti p<0,05).

Vrhunski hrvai Klupski hrvaii
Laktati prije borbe 2.61 (.58) 2.63 (.51)
Laktati nakon 1. runde 8.60 (2.15) 1 11.83 (2*18)
Laktati nakon 2. runde 11.82 (1.58) 13.16 (3.23)
Laktati nakon 3. runde 12.55 (1.80) 13.23 (1.47)

* p < 0.05 statistika zn@ajnost za razlike m& grupama
T p < 0.001 statistika znaajnost za razlike nakon prve runde
T p < 0.001 statistika znaajnost za razlike nakon druge runde

Istrazivanje je pokazalo da klupski hévamaju loSiju aerobnu pripremljenost i ranije
prelaze na anaerobni rezim rada, te im laktati ngive runde naglo porastu. Laktati
nakon druge runde kod vrhunskih htaestatistiki znatajno rastu, a kod klupskih hra

ne rastu, Sto navodi na zakigk da je kod vrhunskih hrva bolja i anaerobna izdrzljivost.
Nakon trée runde laktati ne rastu ni kod klupskih ni kod umbkih hrvga iz cega
mozemo zakljtiti da su potroSili zalihe energije. Vrhunski hévau puno bolje rasporedili
zalihe energije dobivene anaerobnim putem. To moZpripisati boljoj taktici vdenja
borbe koja je posljedica ¥eg hrv@kog iskustva (tablica 1). lako su rezultati pokadal

su vrhunski hrv& bolji od klupskih hrvéa u energetskom aspektu, autor je misljenja da
kod naSih vrhunskih hr¢a joS postoji rezerva za napredovanje u anaerdbddljivosti

jer nisu uspjeli unijeti dovoljno energije u posligoj rundi.
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Iz grda mozemo bolje ufiti krivulje laktata u hrvaékoj borbi kod hrvéda razltitog razredz
kvalitete te statistki zan&ajne razlike (Tuey-evtest) mé@u grupama izmeaiu mjerenja

prikazane u tablici.

14,0

12,0 - ‘/"
10,0 / / t
8,0 ==—\/rhunski
V/ Hrvatski hrvaci
6,0 T
// == Klubski hrvaci
4,0 /

2,0

Laktati

0,0 T T T 1
lal La2 La3 Lad

Mierenia

* p < 0.05statisticka znaajnost za razlike na& grupam:
T p < 0.001 statistika znaajnost za razlike nakon prve rur
¥ p <0.001 statistika zn@&ajnost za razlike nakon prve druge ru
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9. REZULTATI

9.1. DESKRIPTIVNI STATISTCKI PARAMETRI ZA UZRAST KADETA

Tablica 1 prikazuje deskriptivne statéte parametre: aritmeéku sredinu i standardnu
devijaciju (ASxSD) te minimalni i maksimalni rezalt (Min-Max) za sljedée
karakteristike hrvéa kadetskog uzrasta (n 30): dob (god.), iskustvad.jg masa (kg.)

visina (cm.), Indeks tjelesne mase (ITM) i plasmarposljednjem drzavnom prvenstvu.

Varijabla AS£SD Min-Max
Dob 15,4+0,5 15,0-16,0
Iskustvo 4,4+22 1,0-10,0
Masa 67,4+ 13,4 45,0 - 96,0
Visina 173+8,4 150 - 186
IT™M 22,3+3,3 17,2-29,3
Plasman 4,8+ 3,0 1,0-10,0

U tablici 1 mozZzemo uditi da je standardna devijacija za varijablu domeaD,5 Sto nam
govori da su ispitanici relativno malog rasponaigad (15 - 16 god.), dok je poviSena
standardna devijacija u varijabli plasman i vafijabkustvo uzrokovana ciljanim sub-
uzorkom kadeta raziite kvalitete, a vée vrijednosti standardne devijacija varijabli: masa
visina i indeksa tjelesne mase, uzrokovane sunaifjasub-uzorkom kadeta radtih
tezinskih kategorija. To taker uadavamo i iz raspona rezultata izéweminimalnog i

maksimalnog rezultata.
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Tablica 2 prikazuje deskriptivne statés® parametre: aritmeéku sredinu i standardnu
devijaciju (ASxSD) te minimalni i maksimalni rezait (Min-Max) i vrijednost

Kolmogorov Smirnovljevog testa (Max D) za sljédevarijable izmjerene kod kadeta
hrvata (n 30): razina laktata u krvi prije borbe (La fgzina laktata u krvi nakon prve
runde (La 2), razina laktata u krvi nakon drugedeufLa 3), razina laktata u krvi nakon
borbe (La 4) i razina laktata u krvi nakon oporagkh5 minuta (La 5), razina glukoze u
krvi prije borbe (Gl 1), razina glukoze u krvi nakprve runde (Gl 2), razina glukoze u
krvi nakon druge runde (Gl 3), razina glukoze ui krakon borbe (Gl 4) i razina glukoze u
krvi nakon oporavka od 5 minuta (Gl 5)¢ana frekvencija prije borbe (Hr 1),cana

frekvencija nakon prve runde (Hr 2)¢ana frekvencija nakon druge runde (Hr 3§as@a

frekvencija nakon borbe (Hr 4) icena frekvencija nakon oporavka od 5 minuta (Hr 5).

Varijabla AStSD Min-Max Max D
Lal 2,8+0,7 1,7-4,6 0,13
La 2 8,9+20 5,7-13,9 0,13
La3 10,5 £2,3 10,6 - 13,9 0,12
La 4 109 +2/4 6,7 -15,1 0,13
La5 8,3 +3,1 3,7-15,3 0,10
Gl1 52 +11 3,0-8,2 0,10
Gl 2 58 +1,3 3,4-9,5 0,11
Gl 3 6,8 +1,3 4,8-10,9 0,18
Gl4 7,7 +1,4 5,0-11,3 0,10
Gl5 84 +19 5,0-12,5 0,08
Hr 1l 108 +12 80- 132 0,13
Hr 2 188 +9 170 - 208 0,12
Hr 3 191 =7 182 - 206 0,17
Hr 4 192+9 175-214 0,13
Hr5 122 +6 110 -136 0,10
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Iz tablice 2 razvidno je da analiza distribucijezutata putem Kolmogorov -
Smirnovljevog testa za svaku izmjerenu varijabltvpiuje da ne postoji ziajna razlika
distribucija rezultata navedenih varijabli u odnosa teoretski normalne distribucije
rezultata za sve primijenjene varijable. Geaai vrijednost D max za n 30 iznosi 0,24.
Takaier je udljiv razmjerno ravnomjeran raspon rezultata izmeminimalnog i
maksimalnog rezultata za sve primijenjene varijabtenjerena razina laktata, glukoze i
zabiljeZzene siane frekvencije dosezu vrlo visok nivo i ukazujudngenicu da se borba

odvija u zoni maksimalnih opterenja.

9.1.1. Deskriptivni statisti¢ki parametri za uzrast kadeti s obzirom na tezZinske

kategorije

Tablica 3 prikazuje deskriptivne statédte parametre: aritmeélu sredinu i standardnu
devijaciju (ASzSD) te minimalni i maksimalni rezalt (Min-Max) za sljedée

karakteristike kadeta nize tezinske kategorije % ilkadeta nize tezinske kategorije (n
15): dob (god.), iskustvo (god.), masa (kg.) vis(om.), Indeks tjelesne mase (ITM) i

plasman na posljednjem drzavnom prvenstvu.

NiZe teZinske kategorija ViSe teZinske kategorija

Varijabla ASzSD Min-Max ASzSD Min-Max
Dob 15,3+0,5 15,0-16,0 155+0,5 15,0-16,0
Iskustvo 52+24 1,0-10,0 35+1,7 20-70
Masa 56,8+7,1 45,0-67,0 77,9+9,1 68,0 - 96,0
Visina 168+ 9 150 - 183 177 +4 168 - 186
IT™M 199+15 17,2-22,9 241 +2,7 21,1-29,3
Plasman 3,727 1,0-10,0 6,029 1,0-9,0
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Iz tablice 3 vide se deskriptivni statidti parametri kadeta nize i viSe tezinske kategorije
Mozemo ugiti da su u varijablama plasman i iskustvo neS&e wrijednosti standardne
devijacije i da je neSto ¢eraspon izméu maksimalnog i minimalnog rezultata Sto je i
logi¢cno, s obzirom da se unutar svakog subuzorka naldpednici razkitih razreda

kvalitete, ali standardna devijacija te maksimaminimalni rezultat u varijablama starost,

masa, visina i indeks tjelesne mase su normalrsygprea.

Tablica 4 prikazuje deskriptivne statése parametre: aritmeéku sredinu i standardnu
devijaciju (AS£SD) te minimalni i maksimalni rezait (Min-Max) i vrijednost
Kolmogorov- Smirnovljevog testa (Max D) za sljédevarijable izmjerene kod kadeta
krvi prije borbe (La 1), razina laktata u krvi nakprve runde (La 2), razina laktata u krvi
nakon druge runde (La 3), razina laktata u krviamakorbe (La 4) i razina laktata u krvi
nakon oporavka od 5 minuta (La 5), razina glukoz&rnu prije borbe (Gl 1), razina
glukoze u krvi nakon prve runde (Gl 2), razina gle& u krvi nakon druge runde (Gl 3),
razina glukoze u krvi nakon borbe (Gl 4) i razidakgze u krvi nakon oporavka od 5
minuta (Gl 5).

Nize tezinske kategorije ViSe tezinske kategorije
AS+SD Min-Max Max D AS+SD Min-Max Max D
Lal 27+ 08 18 - 46 0,19 29+ 06 1,7 - 3,9 0,14
La2 93+ 24 59 - 139 0,16 85+ 15 57 - 11,3 0,19
La3 10,6 + 2,7 6,0 - 139 0,15 105+ 18 7,4 - 12,7 0,16
Lad 112 + 2,7 70 - 151 0,16 10,6+ 2,0 6,7 - 12,8 0,18
La5 86 + 3,2 3,7 - 14,2 0,11 80+ 29 46 - 153 0,14
Gl1 52 + 11 30 - 6,7 0,11 53+ 12 35 - 8,2 0,16
Gl 2 59 + 11 34 - 7,3 0,22 58+ 15 36 - 95 0,13
GI3 6,8 + 09 55 - 83 0,13 6,7+ 16 48 - 10,9 0,25
Gl 4 78 + 13 6,0 - 10,1 0,11 75+ 16 50 - 11,3 0,12
Gl 5 91 + 21 54 - 125 0,14 7,7+ 14 50 - 9,7 0,1
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Iz tablice 4 mozZe se dati da analiza distribucije rezultata putem Koljpoov-

Smirnovljevog testa (Max D) za svaku izmjerenu jedtu potvduje da ne postoji

zn&ajna razlika distribucija rezultata navedenih \aoij u odnosu na teoretski normalne

distribucije rezultata za sve primijenjene varigbGranéna vrijednost D max za n 15

iznosi 0,33.

Takder je udljiv razmjerno ravnomjeran raspon rezultata iZme

minimalnog i maksimalnog rezultata za sve primgerg varijable. Ugavaju se podjednaki

rezultati standardnih devijacija za héeanizih tezinskih kategorija i hrga viSih tezinskih

kategorija, méutim tekc¢e daljnje analize potvrditi postojanje eventualrahlika.

9.1.2.Deskriptivni statisti ¢ki parametri za uzrast kadeti s obzirom na razred kalitete

Tablica 5 prikazuje deskriptivne statédte parametre: aritmeélu sredinu i standardnu

devijaciju (ASxSD) te minimalni

i maksimalni

rezalt (Min-Max) za sljedée

karakteristike kadeta viSeg razreda kvalitete (hiadeta nizeg razreda kvalitete (n 15):

dob (god.), iskustvo (god.), masa (kg.) visina {¢crmdeks tjelesne mase (ITM) i plasman

na posljednjem drzavnom prvenstvu.

ViSi razred kvalitete

Nizi razred kvalitete

Varijable ASzSD Min-Max ASxSD Min-Max
Dob 155+0,5 15,0 - 16,0 15,3+0,5 15,0-16,0
Iskustvo 58+2,0 3,0-10,0 29+14 1,0-6,0
Masa 65,6 + 15,0 46,0 - 96,0 69,1 +11,8 45,0084,
Visina 1736 160 - 183 173 +10 150 - 186
IT™M 21,7 +3,8 17,2 -29,3 229+27 18,5-28,1
Plasman 22+11 1,0-4,0 75 £1,6 5,0-10,0
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Iz tablice 5 vide se deskriptivni statidte parametre kadeta viSeg i nizeg razreda kvalitete
Mozemo ugiti da su u varijablama masa, visina i indeksegaee mase nesto viSe
vrijednosti standardne devijacije i da je neStaiiveaspon izméu maksimalnog i
minimalnog rezultata Sto je i lagio jer se unutar svakog subuzorka nalaze pripadnici
razlicitih tezinskih kategorija, ali standardna devijadig maksimalni i minimalni rezultat

u varijablama dob, iskustvo i plasman sielavanog raspona s obzirom na uzorak jer se
kvalitetniji hrvaii dulje bave hrvanjem (5,8 prema 2,9 godina) i édpy plasirani na

drzavnom prvenstvu od hré@ nizeg razreda kvalitete (2,2. prema 7,5. mjesto).

Tablica 6 prikazuje deskriptivne statédte parametre: aritmeélu sredinu i standardnu
devijaciju (ASxSD) te minimalni i maksimalni rezait (Min-Max) 1 vrijednost
Kolmogorov- Smirnovljevog testa (Max D) za sljédevarijable izmjerene kod kadeta
viSeg razreda kvalitete (n 15) i kadeta nizeg @arkevalitete (n 15): razina laktata u krvi
prije borbe (La 1), razina laktata u krvi nakon @munde (La 2), razina laktata u krvi
nakon druge runde (La 3), razina laktata u krviamakorbe (La 4) i razina laktata u krvi
nakon oporavka od 5 minuta (La 5), razina glukoz&nu prije borbe (Gl 1), razina
glukoze u krvi nakon prve runde (Gl 2), razina gle& u krvi nakon druge runde (Gl 3),
razina glukoze u krvi nakon borbe (Gl 4) i razidakgze u krvi nakon oporavka od 5
minuta (Gl 5).

Visi razred kvalitete Nizi razred kvalitete
Varijabla AS£SD Min-Max Max D AS£SD Min-Max Max D
Lal 26+0,6 1,7-3,6 0,14 3,0+0,8 3,0-2,0 ,140
La 2 9,1+2.2 5,9-139 0,18 8,7+19 8,7-5,7 0,17
La 3 116 +1,6 8,9-13,9 0,12 95+24 95-6,0 0,12
La 4 12,2+1.8 8,2-15,1 0,13 9,7+2.3 9,7-6,7 0,19
La5 10,2+ 2,6 5,6 -15,3 0,17 6,3+2,1 6,3-3,7 0,17
Gl1 49+1,1 3,0-6,7 0,15 56+1,1 56-37 150
Gl 2 55+11 34-7.1 0,18 6,4+1,3 6,4-39 170
Gl 3 6,5+1,0 5,4-8,3 0,16 7,0+1,6 7,0-4,8 0,19
Gl4 79112 6,0-10,1 0,10 74+16 7,4-5,0 0,15
Gl5 9,2+20 5,8-12,5 0,13 7,6+1,4 5,6-5,0 0,08
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Iz tablice 6 razvidno je da analiza distribucijeukata putem Kolmogorov-Smirnovljevog
testa za svaku izmjerenu varijablu pdiye da ne postoji ziajna razlika distribucija
rezultata navedenih varijabli u odnosu na teoretskimalne distribucije rezultata za sve
primijenjene varijable. Gratma vrijednost D max za n 15 iznosi 0,33. Tékoje ud@ljiv
razmjerno ravnomjeran raspon rezultata idmeninimalnog i maksimalnog rezultata za
sve primijenjene varijable. \éese iz deskriptivnih parametara moguitiorazlike izmetu
hrvata viSeg razreda kvalitete i hida nizeg razreda kvalitete ali daljnje analize

potvrditi zn&ajnost ovih razlika.
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9.2. DESKRIPTIVNI STATISTCKI PARAMETRI ZA JUNIOSK UZRAST

Tablica 7 prikazuje deskriptivne statéte parametre: aritmeéku sredinu i standardnu
devijaciju (ASzSD) te minimalni i maksimalni rezalt (Min-Max) za sljedée
karakteristike hrvéa juniorskog uzrasta (n 30): dob (god.), iskustgod(), masa (kg.)

visina (cm.), Indeks tjelesne mase (ITM) i plasmarposljednjem drzavnom prvenstvu.

Varijabla ASzSD Min-Max

Dob 18,2 + 11 17,0 - 20,0
Iskustvo 6,2+ 29 10 - 12,0
Masa 76,2 =+ 15,7 55,0 - 120,0
Visina 1769 + 8,2 160,0 - 193,0
™™ 242 + 3,2 19,0 - 32,2
Plasman 44+ 3,0 1,0 - 9,0

U tablici 7 moZemo ubiti da je standardna devijacija za varijablu donita i iznosi 1,1
Sto nam govori da su ispitanici malog raspona d@f@i - 20 god.), dok je neSto visa
standardna devijacija u varijabli plasman i vafijabkustvo uzrokovana ciljanim sub-
uzorkom juniora razdite kvalitete, a vée vrijednosti standardnih devijacija varijabli:
masa, visina i indeksa tjelesne mase uzrokovardjanim sub-uzorkom kadeta rastih
teZzinskih kategorija. To istu gavamo i iz raspona rezultata minimalnog i maksirogin

rezultata.

Tablica 8 prikazuje deskriptivne statédte parametre: aritmélu sredinu i standardnu
devijaciju (ASxSD) te minimalni i maksimalni rezait (Min-Max) i vrijednost

Kolmogorov- Smirnovljevog testa (Max D) za sljédevarijable izmjerene kod juniora
hrvata (n 30): razina laktata u krvi prije borbe (La fgzina laktata u krvi nakon prve
runde (La 2), razina laktata u krvi nakon drugedeufLa 3), razina laktata u krvi nakon
borbe (La 4) i razina laktata u krvi nakon oporagkh5 minuta (La 5), razina glukoze u
krvi prije borbe (Gl 1), razina glukoze u krvi nakprve runde (Gl 2), razina glukoze u

53



Hrvoje Karnirti¢ doktorska disertacija

krvi nakon druge runde (Gl 3), razina glukoze ui kiakon borbe (Gl 4) i razina glukoze u
krvi nakon oporavka od 5 minuta (Gl 5)¢ana frekvencija prije borbe (Hr 1),cana
frekvencija nakon prve runde (Hr 2)¢ana frekvencija nakon druge runde (Hr 3fasa

frekvencija nakon borbe (Hr 4) icena frekvencija nakon oporavka od 5 minuta (Hr 5).

Varijabla ASxSD Min-Max Max D
Lal 29 = 0,7 15 - 46 0,08
La 2 83 + 21 4,7 - 134 0,1
La 3 106 £+ 24 7,7 - 17,6 0,13
La 4 112 + 2,8 5,7 - 18,8 0,1
La5 9,2 + 2,6 3,2 - 14,7 0,09
Gl1 57 =+ 10 4,2 - 9.3 0,15
Gl 2 6,0 + 1,2 4,2 - 10,8 0,14
Gl 3 71 + 12 50 - 10,6 0,16
Gl 4 80 + 11 6,3 - 9,7 0,14
Gl5 9,1 + 1.8 6,2 - 12,55 0,11
Hr 1 103 + 12,8 85 - 132 0,14
Hr 2 187 + 8,3 167 - 204 0,11
Hr 3 187 + 6,8 172 - 206 0,14
Hr 4 186 + 5,9 175 - 201 0,17
Hr 5 122 + 8,7 110 - 136 0,13

Iz tablice 8 vidimo da analiza distribucije reztdtgputem Kolmogorov-Smirnovljevog
testa za svaku izmjerenu varijablu pdtye da ne postoji ziajna razlika distribucija
rezultata navedenih varijabli u odnosu na teoretskimalne distribucije rezultata za sve
primijenjene varijable. Graéma vrijednost D max za n 15 iznosi 0,33. Tddoje udljiv
razmjerno ravnomjeran raspon rezultata i@meninimalnog i maksimalnog rezultata za

sve primijenjene varijable.
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9.2.1. Deskriptivni statisti¢ki parametri za juniorski uzrast s obzirom na tezirske

kategorije

Tablica 9 prikazuje deskriptivne staté® parametre: aritmeéku sredinu i standardnu
devijaciju (ASzSD) te minimalni i maksimalni rezalt (Min-Max) za sljedée

karakteristike juniora nize tezinske kategorijel®) i juniora nize tezinske kategorije (n
15): dob (god.), iskustvo (god.), masa (kg.) vis{om.), Indeks tjelesne mase (ITM) i

plasman na posljednjem drzavnom prvenstvu.

ViSe tezinske kategorije NiZe teZinske kategorije
Varijabla ASxSD Min-Max ASxSD Min-Max
Dob 18,3 + 1,2 17,0 - 20,0 18,0 + 1,0 17 - 20
Iskustvo 70+ 3,2 3,0 - 120 53+ 25 10 - 90
Masa 86,6 + 158 71,0 - 120,0 65,7+ 5,1 55 - 71
Visina 180 + 7,1 170 - 193 174 + 8,3 160 - 187
™™ 26,2 + 3.1 22,7 - 32,2 221 + 1,7 19 - 26,3
Plasman 44+ 3,2 1,0 - 80 45 + 29 1,0 - 90

Iz tablice 9 vide se deskriptivni statidti parametri kadeta nize i viSe tezinske kategorije
Mozemo ugiti da su u varijablama plasman i iskustvo neS&e wrijednosti standardne
devijacije i da je neSto ¢eraspon izméu maksimalnog i minimalnog rezultata Sto je
logicno s obzirom da se unutar svakog subuzorka nalapadmici razltitih razreda

kvalitete, ali standardna devijacija te maksimaminimalni rezultat u varijablama starost,

masa, visina i indeks tjelesne mase, su nhormalasgpna.

Tablica 10 prikazuje deskriptivne statiée parametre: aritmeéku sredinu i standardnu
devijaciju (AS£SD) te minimalni i maksimalni rezait (Min-Max) i vrijednost

Kolmogorov- Smirnovljevog testa (Max D) za sljédevarijable izmjerene kod juniora
krvi prije borbe (La 1), razina laktata u krvi nakprve runde (La 2), razina laktata u krvi

nakon druge runde (La 3), razina laktata u krviamakorbe (La 4) i razina laktata u krvi
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nakon oporavka od 5 minuta (La 5), razina glukoz&nu prije borbe (Gl 1), razina

glukoze u krvi nakon prve runde (Gl 2), razina gle& u krvi nakon druge runde (Gl 3),
razina glukoze u krvi nakon borbe (Gl 4) i razidakgze u krvi nakon oporavka od 5
minuta (Gl 5), stana frekvencija prije borbe (Hr 1).cana frekvencija nakon prve runde
(Hr 2), stana frekvencija nakon druge runde (Hr 3§as@a frekvencija nakon borbe (Hr 4)
I srtana frekvencija nakon oporavka od 5 minuta (Hr 5).

ViSe tezinske kategorije Nize tezinske kategorije
Varijabla AStSD Min-Max Max D AS+SD Min-Max Max D
Lal 29 £+ 06 15 - 39 020 | 29 +08 18 - 46 0,17
La 2 78 + 22 4,7 - 134 0,12 89 +20 64 - 13,2 0,15
La 3 103 + 23 7,7 - 154 0,15 109 26 7,7 - 176 0,15
La 4 105+ 26 5,7 - 164 0,10 119 29 79 - 188 0,15
La5 93+ 28 32 - 147 0,14 91 +25 52 - 142 0,11
Gl1 56 + 1,2 44 - 93 0,20 58 +0,7 42 - 73 0,17
Gl 2 63 + 14 49 - 10,8 0,23 57 +10 42 - 75 0,21
Gl 3 72 + 14 53 - 106 020| 69 +10 50 - 90 0,16
Gl4 79 £+ 11 64 - 9,7 0,10 80 +12 6,3 - 9,6 0,16
Gl5 91 + 16 6,7 - 119 0,11 90 +20 6,2 - 125 0,15

Iz tablice 10 vidi se da je analizom distribucijezultata putem Kolmogorov-
Smirnovljevog testa za svaku izmjerenu varijabltvpieno da ne postoji ztajna razlika
distribucija rezultata navedenih varijabli u odnosa teoretski normalne distribucije
rezultata za sve primijenjene varijable. Geaai vrijednost D max za n 15 iznosi 0,33.
Takaier je udljiv razmjerno ravnomjeran raspon rezultata izmeminimalnog i
maksimalnog rezultata za sve primijenjene varijabdecavaju se podjednaki rezultati
standardne devijacija za hoe nizih tezinskih kategorija i hrga viSih tezinskih

kategorija, méutim tekce daljnje analize potvrditi postojanje eventualrahlika.
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9.2.2. Deskriptivni statisti¢ki parametri za juniorski uzrast s obzirom na razred

kvalitete

Tablica 11 prikazuje deskriptivne statiée parametre: aritmeéku sredinu i standardnu
devijaciju (ASzSD) te minimalni i maksimalni rezalt (Min-Max) za sljedée
karakteristike juniora viSeg razreda kvalitete &) iLkadeta niZzeg razreda kvalitete (n 15):
dob (god.), iskustvo (god.), masa (kg.) visina {¢crmdeks tjelesne mase (ITM) i plasman

na posljednjem drzavnom prvenstvu.

VisSi razred kvalitate Nizi razred kvalitete
Varijabla ASxSD Min-Max ASxSD Min-Max
Dob 18,6 + 1,2 17,0 - 20,0 17,7 + 0,9 17,0 - 20,0
Iskustvo 85+ 19 45 - 12,0 3.8+ 16 1,0 - 80
Masa 80,3+ 20,1 59,0- 120,0| 721+ 83 550 - 90,0

Visina 1775 + 11,0 160,0 - 193,00, 1763+ 4,0 170,0 - 187,0

I+
I+

Im™ 25,5 3,6 20,5 - 32,2 22,8 2,2 19,0 - 28,7

I+

Plasman 1,7+ 0,8 1,0 - 3,0 7,2 1,0 50 - 9,0

Iz tablice 11 vide se deskriptivni statésti parametri juniora viSeg i nizeg razreda
kvalitete. Mozemo usiti da su u varijablama masa, visina i indeksegake mase nesto
viSe vrijednosti standardne devijacije i da je aeg&i raspon izméu maksimalnog i
minimalnog rezultata Sto je lagio jer se unutar svakog subuzorka nalaze pripadnici
razlicitih tezinskih kategorija, ali standardna devijadig maksimalni i minimalni rezultat

u varijablama dob, iskustvo i plasman sielavanog raspona s obzirom na uzorak jer se
kvalitetniji hrvaii dulje bave hrvanjem (8,5 prema 3,8 godina) i édpy plasirani na

drzavnom prvenstvu od hré@ nizeg razreda kvalitete (1,7. prema 7,2. mjesto).

Tablica 12 prikazuje deskriptivne statike parametre: aritmeéiu sredinu i standardnu
devijaciju (ASxSD) te minimalni i maksimalni rezait (Min-Max) 1 vrijednost
Kolmogorov- Smirnovljevog testa (Max D) za sljédevarijable izmjerene kod juniora
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viSeg razreda kvalitete (n 15) i juniora nizeg eglar kvalitete (n 15): razina laktata u krvi
prije borbe (La 1), razina laktata u krvi nakon @munde (La 2), razina laktata u krvi
nakon druge runde (La 3), razina laktata u krviamakorbe (La 4) i razina laktata u krvi
nakon oporavka od 5 minuta (La 5), razina glukoz&nu prije borbe (Gl 1), razina

glukoze u krvi nakon prve runde (Gl 2), razina gle& u krvi nakon druge runde (Gl 3),
razina glukoze u krvi nakon borbe (Gl 4) i razidakgze u krvi nakon oporavka od 5
minuta (Gl 5).

VisSi razred kvalitate Nizi razred kvalitete
Varijabla AS+SD Min-Max Max D AStSD Min-Max Max D
Lal 27+ 08 15 - 46 0,12 31+ 06 19 - 4,0 0,12
La?2 88 £+ 22 57 - 134 0,19 78+ 2 4,7 - 11,1 0,13
La3 11,7 + 2,7 7,7 - 17,6 0,14 95+ 15 7,7 - 12,0 0,17
La 4 124 + 26 9,9 - 188 0,18 10+ 2,5 5,7 - 155 0,16
Lab 105+ 21 7,0 - 14,7 0,17 79+ 24 32 - 12,2 0,09
Gl1 56 + 09 73 - 4.2 0,17 59+ 11 44 - 93 0,25
Gl 2 57 + 09 75 - 4.2 0,14 63+ 15 48 - 10,8 0,25
Gl 3 71 + 11 89 - 50 0,17 71+ 1,3 53 - 10,6 0,25
Gl4 84 + 10 9,7 - 68 013 | 75+ 11 6,3 - 9,6 0,2
Gl 5 10,2 £+ 15 125 - 6,8 0,15 79+ 12 6,2 - 10,2 0,17

Iz tablice 12 vidimo da je analizom distribucije zu#tata putem Kolmogorov-
Smirnovljevog testa za svaku izmjerenu varijabltvpieno da ne postoji ztajna razlika
distribucija rezultata navedenih varijabli u odnosa teoretski normalne distribucije
rezultata za sve primijenjene varijable. Geaai vrijednost D max za n 15 iznosi 0,33.
Takaier je udljiv razmjerno ravnomjeran raspon rezultata izmeminimalnog i
maksimalnog rezultata za sve primijenjene varijable¢ se iz deskriptivnih parametara
mogu ugiti razlike izmeiu hrvaa viSeg razreda kvalitete i hdaniZzeg razreda kvalitete,

ali daljnje analize&e potvrditi zn&ajnost ovih razlika.
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9.3. POVEZANOST DINAMIKE LAKTATA | DINAMIKE GLUKOZE U HRVACKOJ
BORBI ZA KADETSKI UZRAST

Grafovi 1,2,3,4 i 5 prikazuju matrice interkorejacizmeiu razine uzorkovanih laktata i

glukoze u svim mjerenjima u hrvanju kod kadetskoasta.

Scatterplot: La 1 vs. Gl 1 (Casewise MD deletion) Scatterplot: La 2 vs. Gl 2 (Casewise MD deletion)
Gl1=4,6310+,21844*La l Gl 2=6,1800 - ,0415 *La 2
Correlation: r =,13713 Correlation: r = -,0642
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Scatterplot: La 3 vs. Gl 3 (Casewise MD deletion) Scatterplot: La 4 vs. Gl 4 (Casewise MD deletion)
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Correlation: r = -,0489 Correlation: r = ,47653
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Scatterplot: La 5 vs. GI 5 (Casewise MD deletion)
Gl 5=6,3171 +,24914* La 5
Correlation: r = ,40706

Gl 5

La5 “o._95% confidence

Graf 1 prikazuje rezultate linearne korelacijskaleme izmeu izmjerene razine laktata u
krvi i izmjerene razine glukoze u krvi prije borfreakon zagrijavanja). Iz grafa se vidi da
nema statistki znaajne korelacije izm@u izmjerene razine laktata u krvi i izmjerene

razine glukoze u krvi prije borbe (r = 0,14).

Iz grafa 2 se vide rezultati linearne korelacijskealize izméu izmjerene razine laktata u
krvi i izmjerene razine glukoze u krvi izmjerenibkon prve runde. Time je potieno da
nema statistki znaajne korelacije izmdu laktata i glukoze u ovoj &oi mjerenja (r =
0,06).

Graf 3 prikazuje rezultate linearne korelacijskalee izmetu razine laktata u krvi i razine
glukoze u krvi izmjerenih nakon druge runde. Izfgrse vidi da nema stati&ti znatajne
korelacije izmédu izmjerene razine laktata u krvi i izmjerene razgiukoze nakon druge
runde (r = 0,05).

Iz grafa 4 se vide rezultati linearne korelacijskealize izmédu razine laktata u krvi i
razine glukoze u krvi izmjerenih nakon borbe (nakogte runde). Time je utdena
statistéki znatajna korelacija izm@u izmjerene razine laktata u krvi i izmjerene razin

glukoze nakon borbe (r = 0,48).

U grafu 5 su prikazani rezultati linearne korelskg analize izmi# razine laktata u krvi i
razine glukoze u krvi izmjerenih nakon pet minutgoi@vka. 1z grafa se vidi da postoji
statistéki znatajna korelacija izm#u izmjerene razine laktata u krvi i izmjerene razin

glukoze u krvi nakon pet minuta oporavka (r = 0,41)
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Graf 6 prikazuje krivlje izmjerenih razina laktata u krvi, izmjerenitzi@a glukoze krvi
zabiljezenih sfanih frekvencija u svim tdlkama mjerenja u hrvanju &wo-rimskim

natinom kod kadetskog uzrasta te statlgii zn&ajnost korelacija izm# mjerenje
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*Statisticki zna‘ajna korelacija u 4. mjerenju nakon borbe (r = 0,¢
¥Statisti:1<i zna‘ajna korelacija u 5mjerenju nakon 5 minuta oporavka (r = 0,

Zabiljezene vrijednosti ganih frekvencija su dodane grafu kao potvrda dabsebe
odvijaju u zoni maksimalniloptere’enja te njihove vrijednosti de ulaziti u statistiku

analizu povezanosti i razlik

Iz grafa 6 se vidi je u prvom mjerenju prije borlenakon zagrijavanja, izmjerena raz
laktata u krvi 2,8 = 0,7razina glukoze u kn4,9 £ 1,1, te zabiljezensgana frekvencij
108 +12. U tom mjerenju nije dobivena statikii znatajna korelacija izm#u razine
izmjerenih laktata u krvi i razine izmjerene glukoaz krvi(r = 0,14).U drugom mjerenijt
(nakon prve rundagzmjerena je razina laktata u ki8, 9 £+ 2,0 razina glukoze u kn5,8 +
1,3 te zabiljezena &ana frekvencij¢l88 =+ 9i vidimo da u tom mjerenju nama stai&ii
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zn&ajne korelacije izm#u razine izmjerenih laktata u krvi i razine izmpeeeglukoze u
krvi (r = 0,06). U tréem mjerenju (nakon druge runde) izmjerena je ralaktata u krvi
10,5 % 2,3, razina glukoze u krvi 6,8 + 1,3, &bijjeZzena sfana frekvencija 191 + 7 i
vidimo da u tom mjerenju nama staiikii zn&ajne korelacije izm#u razine izmjerenih
laktata u krvi i razine izmjerene glukoze u krvir0,05). Ucetvrtom mjerenju (nakon
trece runde odnosno nakon borbe) izmjerena je razikiatu krvi 10,9 + 2,4, razina
glukoze u krvi 7,7 + 1,4, te zabiljezenaara frekvencija 192 = 9 i vidimo da u tom
mjerenju postoji statistki znatajna korelacija izmdu razine izmjerenih laktata u krvi i
razine izmjerene glukoze u krvi (r = 0,48). U zanj mjerenju (nakon pet minuta
oporavka) izmjerena je razina laktata u krvi 8,3,%, razina glukoze u krvi 8,4 + 1,9, te
zabiljeZzena s@ana frekvencija 122 + 6 i vidimo da u tom mjeremastoji statistki
zn&ajna korelacija izm#u razine izmjerenih laktata u krvi i razine izmjpeeeglukoze u
krvi (r = 0,41).
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9.4. POVEZANOST DINAMIKE LAKTATA | DINAMIKE GLUKOZE U HRVACKOJ
BORBI U JUNIORSKOM UZRASTU

Graf 7,8,9,10 i 11 prikazuju matrice interkorelacigmeiu razine uzorkovanih laktata i

glukoze u svim mjerenjima u hrvanju kod juniorskagasta.

Scatterplot: La 1 vs. Gl 1 (Casewise MD deletion) Scatterplot: La 2 vs. Gl 2 (Casewise MD deletion)
Gl 1=4,7096 +,34882*La 1 Gl 2=5,7097 + ,03320 * La 2
Correlation: r = ,25561 Correlation: r = ,05650
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Scatterplot: La 5 vs. GI 5 (Casewise MD deletion)
Gl 5=5,6400 +,37278 * La 5
Correlation: r = ,54113

Gl5

2 4 6 8 10 12 14 16
La5 | o 95% confidence‘

Graf 11

Graf 7 prikazuje rezultate linearne korelacijskaleze izmeu izmjerene razine laktata u
krvi i izmjerene razine glukoze u krvi prije borfigakon zagrijavanja) za juniorski uzrast.
Iz grafa se vidi da nema stattsti znatajne korelacije izméu izmjerene razine laktata u

krvi i izmjerene razine glukoze u krvi prije borfre= 0,28).

Iz grafa 8 se vide rezultati linearne korelacijskalize izméu izmjerene razine laktata u
krvi i izmjerene razine glukoze u krvi testiraniakon prve runde za juniorski uzrast. 1z
grafa se vidi da nema statidti znatajne korelacije izm#u laktata i glukoze u ovoj toi
mjerenja (r = 0,06).

Graf 9 prikazuje rezultate linearne korelacijskalee izmetu razine laktata u krvi i razine
glukoze u krvi izmjerenih nakon druge runde zaquski uzrast. Iz grafa se vidi da nema
statistéki znatajne korelacije izmi#u izmjerene razine laktata u krvi i izmjerene razin

glukoze nakon druge runde (r = - 0,8E-3).

Iz grafa 10 se vide rezultati linearne korelacijskelize izméu razine laktata u krvi i
razine glukoze u krvi izmjerenih nakon borbe (nakesée runde) za juniorski uzrast. Iz
grafa se vidi da postoji statigki znatajna korelacija izm@u izmjerene razine laktata u

krvi i izmjerene razine glukoze nakon borbe (r £3),

U grafu 11 su prikazani rezultati linearne korgkda analize izm#u razine laktata u krvi i
razine glukoze u krvi izmjerenih nakon pet minup@i@vka za juniorski uzrast. Iz grafa se
vidi da postoji statistki znatajna korelacija izmd@u izmjerene razine laktata u krvi i

izmjerene razine glukoze u krvi nakon pet minutaragka (r = 0,54).
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Graf 12 prikazuje krivulje izmjerenih razina lakdat krvi, izmjerenih razina glukoze krv
zabiljezenih sfanih frekvencija u svim tdlkama mjerenja u hrvanju &o-rimskim

natinom kod juniorskog uzrasta te statikti zn&ajnost korelacija izm# mjerenje
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Zabiljezene vrijednosti ganih frekvencija su dodane grafu kao potvrda dabsebe
odvijaju u zoni maksimalnih optei®nja te njihove vrijednosti de ulaziti u statistiku

analizu povezanosti i razlik

Iz grafa 12se vidi je u prvom mjerenju ije borbe a nakon zagrijavanja izmjerena ra:
laktata u krvi 2,9 + 0,7razina glukoze u krvi 5,7 £ 1,0 te zabiljezen&ansa frekvencij
103 £12 i vidimo da u tom mjerenju nema statiktiznaajne korelacije izméu razine
izmjerenih laktata u krvi iazine izmjerene glukoze u krvi (r = 0,28).drugom mjerenijt
(nakon prve rundegmjerena je razina laktata u ki8,3 = 2,1 razina glukoze u krvi 6,0
1,2 te zabiljeZena &ina frekvencija 187 + 8,3 i vidimo da u tom mjguemama statistki
zn&ajne korelacije izméu razine izmjerenih laktata u krvi i razine izmjeeeglukoze 1

krvi (r = 0,05).U trecem mjerenju (nakon druge runcizmjerena jerazina laktata u krv
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10,6 * 2,4 razina glukoze u krvi 7,1 + 1,2 teijabena stana frekvencija 187 + 6,8 i
vidimo da u tom mjerenju nama staikii znatajne korelacije izm#u razine izmjerenih
laktata u krvi i razine izmjerene glukoze u krviqr0,8E-3). Ucetvrtom mjerenju (nakon
trece runde odnosno nakon borbe) izmjerena je razikiatia u krvi 11,2 £ 2,8 razina
glukoze u krvi 8,0 * 1,1 te zabiljezena&ama frekvencija 186 + 5,9 i vidimo da u tom
mjerenju postoji statistki znatajna korelacija izmdu razine izmjerenih laktata u krvi i
razine izmjerene glukoze u krvi (r = 0,43). U zanj mjerenju (nakon pet minuta
oporavka) izmjerena je razina laktata u krvi 9,2,& razina glukoze u krvi 9,1 + 1,8 te
zabiljezena siana frekvencija 122 + 8,7 i vidimo da u tom mjetepostoji statistiki
zn&ajna korelacija izm#u razine izmjerenih laktata u krvi i razine izmpeeeglukoze u
krvi (r = 0,54).
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9.5. RAZLIKE IZMEDbU DINAMIKE GLUKOZE | DINAMIKE LAKTATA U
HRVACKOJ BORBI S OBZIROM NA TEZINSKE KATEGORIJE U KADETKOM
UZRASTU

9.5.1.Razlike izmedu dinamike laktata u hrva¢koj borbi s obzirom na tezinske

kategorije u kadetskom uzrastu

Tablica 13 prikazuje rezultate Fisherovog LSD tdsia je koriSten u post hoc analizi
nakon ANOVE za ponovljena mjerenja kako bi se uside razlike u vrijednostima
izmjerenih laktata izm#u skupine kadeta nizih tezinskih kategorija (n @8kupine visih
tezinskih kategorija (n 15) u svih pet mjerenjaka&o bi se ustanovile razlike u kretanjima

razine izmjerenih laktata unutar svake skupine d&umazIgitin mjerenja.

Nize tezinske kategorije ViSe tezinske kategorije

Varijable La?Z2 La 3 La4 La5 Lal La?2 La 3 Lad abk

Statist’ki zna‘ajan rast razine laktata u krvi u odnosu na prethodnjerenje kod hrva

kadeta istog razreda kvalitete

tStatisteki zna‘ajan rast razine laktata u krvi u odnosu na prethodnjerenje kod hrva

kadeta istog razreda kvalitete
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U tablici 13 se vidi da u prvom mjerenju (prije bejy nema statistki znatajnih razlika (p

> 0,05) u razini izmjerenih laktata u krvi izchehrvaa kadetskog uzrasta nizih tezinskih
kategorija (2,7 £ 0,8) i hréa kadetskog uzrasta viSih tezinskih kategorija 2®6). U
drugom mjerenju (nakon prve runde) nema stékisanatajnih razlika (p > 0,05) u razini
izmjerenih laktata u krvi izmil hrvaa kadetskog uzrasta nizih tezinskih kategorija $9,3
2,4) i hrva&a kadetskog uzrasta viSih tezinskih kategorija @,55). U tréem mjerenju
(nakon druge runde) nema statikti znatajnih razlika (p > 0,05) u razini izmjerenih
laktata u krvi izméu hrvaa kadetskog uzrasta nizih tezinskih kategorijag19,2,7) i
hrvata kadetskog uzrasta viSih tezinskih kategorija§16€,1,8). U ¢etvrtom mjerenju
(nakon trée runde) nema statigki znatajnih razlika (p > 0,05) u razini izmjerenih lakdat
u krvi izmeiu hrvaa kadetskog uzrasta nizih tezinskih kategorijad14.,2,7) i hrvéa
kadetskog uzrasta viSih tezinskih kategorija (1€,8,0). U petom mjerenju (nakon pet
minuta odmora) nema statiti znatajnih razlika (p > 0,05) u razini izmjerenih lakial
krvi izmedu hrvata kadetskog uzrasta nizih tezinskih kategorija 8,8,2) i hrv&a

kadetskog uzrasta viSih tezinskih kategorija (820)%).

Izmeiu prvog mjerenja (prije borbe) izmjerene razinetdék u krvi (2,7 = 0,8) i drugog
mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razine laktakrvi (9,3 = 2,4) kod hrnéa nizih
tezinskih kategorija postoji statigti znafajna razlika (p < 0,001). Izrde drugog
mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razine laktakrvi (9,3 £ 2,4) i tréeg mjerenja
(nakon prve runde) izmjerene razine laktata u Kt@,6 + 2,7) kod hru& nizih tezinskih
kategorija postoji statisiki znatajna razlika (p < 0,001). Iznda treceg mjerenja (nakon
druge runde) izmjerene razine laktata u krvi (10,8,7) i ¢etvrtog mjerenja (nakon ite
runde) izmjerene razine laktata u krvi (11,2 + %@y hrv&a nizih tezinskih kategorija
nema statistki znatajne razlike (p > 0,05). Iznde ¢etvrtog mjerenja (nakon e runde)
izmjerene razine laktata u krvi (11,2 = 2,7) i getojerenja (nakon pet minuta odmora)
izmjerene razine laktata u krvi (8,6 £ 3,2) kod dev nizih tezinskih kategorija postoji

statisteki znatajna razlika (p < 0,001).

Izmeiu prvog mjerenja (prije borbe) izmjerene razinetdék u krvi (2,9 = 0,6) i drugog
mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razine laktakrvi (8,5 = 1,5) kod hrea nizih
tezinskih kategorija postoji statigti znatajna razlika (p < 0,001). Izrde drugog
mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razine laktakrvi (8,5 £ 1,5) i tréeg mjerenja
(nakon druge runde) izmjerene razine laktata u ®i5 £ 1,8) kod hr«& nizih tezinskih
kategorija postoji statistki znatajna razlika (p < 0,001). Iznda treteg mjerenja (nakon
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druge runde) izmjerene razine laktata u krvi (19,5,8) i cetvrtog mjerenja (nakon ite
runde) izmjerene razine laktata u krvi (10,6 £ %0y hrva&a nizih tezinskih kategori
nema statistki znaajne razlike (p > 0,05). Iznde ¢etvrtog mjerenja (nakon e runde)
izmjerene razine laktata u krvi (10,6 = 2,0) i getojerenja (nakon pet minuta odmo
izmjerene razine laktata u krvi (8,0 £ 2,9) kod dev nizih tezinskih kateorija postoji

statisttki znatajna razlika (p < 0,001

Razna izmjerenih laktata krvi sa statistiki znatajnim razlikama (Fisherov LD test)

koje prikazuje tablica 18e mogu bolje usiti kroz krivulje prikazane u grafu .

Graf 13 pikazuje rezultate ishaovog LSD testa koji je koriSten u post hoc anatizkon
ANOVE za ponovljena mjerenja kako bi se ustanoviéelike u kretanjima razin
izmjerenih laktata izmi# skupine kadetnizih tezinskih kategorija skupine kadetvisih
tezinskih kategorija uvsh pet mjerenja, te kako bi se ustanovile raziikaetanjima razin

izmjerenih laktata unutar svake skupine izmeazIcitih mjerenja

12,0

10,0

8,0

6,0

—&—Nize tezinske kategorije
== Vise tezinske kategorije

4,0

2,0

Laktati

0,0 T T T T 1
lal Lla2 La3 Lad La5

Mijerenja

Statistrki znaajan rast razin laktata u krvi u odnosu na preidno mjerenje kod hrva

kadeta niziltezinskih kategorija i hrwéa kaceta visih tezinskih kategor.
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Statistrki zna‘ajan rast razine laktata u krvi u odnosu na prethodmjerenje kod

hrvaca kadeta viSih tezinskih kategorija.

9.5.2. Razlike izmedu dinamike glukoze u hrvatkoj borbi s obzirom na tezinske

kategorije u kadetskom uzrastu

Tablica 14 prikazuje rezultate Fisherovog LSD tdsia je koriSten u post hoc analizi
nakon ANOVE za ponovljena mjerenja kako bi se ustde razlike u kretanjima razine
izmjerene glukoze izndel skupine kadeta lakih tezinskih kategorija (n d&Rupine teskih
tezinskih kategorija (n 15) u svih pet mjerenjaka&o bi se ustanovile razlike u kretanjima

razine izmjerenih laktata unutar svake skupine gumazIgitih mjerenja.

NiZe teZinske kategorije ViSe tezinske kategorije

Varijable GI2 GI3 Gl4 Gl 5 Gl1 Gl 2 Gl 3 Gl4 |G

Gl1 0,04 0,50

0,97

ik

Gl 2 0,0

Gl 3 0,00 0,86

Gl 4 0,00 0,45

Gl 5 0,001*

Gl1 0,22

Gl 2 0,01

Gl 3 0,03

Gl4 0,55

Statisttki zna’ajan rast razine glukoze u krvi u odnosu na pretfemanjerenje kod

hrvaca kadeta iste tezinske kategorije

¥Statisteki zna‘ajan rast razine glukoze u krvi u odnosu na prettooohjerenje kod hrva

kadeta iste teZinske kategorije
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¥Statistitki znatajan rast razine glukoze u krvi u odnosu na pretiwthjerenje kod hrva
kadeta iste tezinske kategorije (p<0,05).

U tablici 14 se vidi da u prvom mjerenju (prije bejy nema statistki znatajnih razlika (p

> 0,05) u razini izmjerene glukoze u krvi izéwehrvaa kadetskog uzrasta nizih tezinskih
kategorija (4,9 £ 1,1) i hréa kadetskog uzrasta visih tezinskih kategorija ¢6,61). U
drugom mjerenju (nakon prve runde) nema stékistinaajnih razlika (p > 0,05) u razini
izmjerene glukoze u krvi iznde hrvaa kadetskog uzrasta nizih tezinskih kategorija 5,5
1,1) i hrv&a kadetskog uzrasta viSih tezinskih kategorija 6,4,3). U tréem mjerenju
(nakon druge runde) nema statikti znatajnih razlika (p > 0,05) u razini izmjerene
glukoze u krvi izméu hrvaa kadetskog uzrasta nizih tezinskih kategorija 6,5,0) i
hrvata kadetskog uzrasta viSih tezinskih kategorija (#,Q2,6). U cetvrtom mjerenju
(nakon trée runde) nema statigki znatajnih razlika (p > 0,05) u razini izmjerene glukoze
u krvi izmeiu hrvata kadetskog uzrasta nizih tezinskih kategorija &,2,2) i hrva&a
kadetskog uzrasta viSih tezinskih kategorija (7,4,&). U petom mjerenju (nakon pet
minuta odmora) postoji statiski znatajna razlika (p < 0,001) u razini izmjerene glu&oz
u krvi izmeiu hrvata kadetskog uzrasta nizih tezinskih kategorija @,2,0) i hrva&a

kadetskog uzrasta viSih tezinskih kategorija (7 64).

Izmedu prvog mjerenja (prije borbe) izmjerene razinekghe u krvi (4,9 = 1,1) i drugog
mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razine glekoxrvi (5,5 £ 1,1) kod hrva viSeg
razreda kvalitete nema statéli znatajne razlike (p > 0,05). lznde drugog mjerenja
(nakon prve runde) izmjerene razine glukoze u Ksvb + 1,1) i tréeg mjerenja (nakon
prve runde) izmjerene razine glukoze u krvi (6,5,&) kod hrvaa viSeg razreda kvalitete
postoji statistiki znaajna razlika (p < 0,001). I1zrda treteg mjerenja (nakon druge runde)
izmjerene razine glukoze u krvi (6,5 £ 1,0)Xetvrtog mjerenja (nakon e runde)
izmjerene razine glukoze u krvi (7,9 = 1,2) kod dev viSeg razreda kvalitete postoji
statistéki znaajna razlika (p < 0,001). Izrda cetvrtog mjerenja (nakon te runde)
izmjerene razine glukoze u krvi (7,9 + 1,2) i petogerenja (nakon pet minuta odmora)
izmjerene razine glukoze u krvi (9,2 = 2,0) kod der viSeg razreda kvalitete postoji
statisteki znatajna razlika (p < 0,001).

Izmedu prvog mjerenja (prije borbe) izmjerene razinekghe u krvi (5,6 = 1,1) i drugog
mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razine glekoxrvi (6,4 + 1,3) kod hréa nizeg

razreda kvalitete postoji statigdti znatajna razlika (p < 0,001). Iznde drugog mjerenja
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(nakon prve runde) izmjerene razine glukoze u k6,4 + 1,3 i treceg mjerenja (nako
druge runde) izmjerene razine glukoze u k7,0 = 1,§ kod hrv&a nizeg razreda kvalite
nema statistki znaajne razlike (p > 0,05). Iznde treteg mjerenja (nakon druge runc
izmjerene razine glukoze u krv7,0 + 1,§ i cetvrtog mjerenja (nakon e runde)
izmjerene razine glukoze u krv7,4 £ 1,6 kod hrv&a nizeg razreda kvalitete ner
statisttki zna&ajne razlike (p > 0,05). Izm#u cetvrtog mjerenja (nakon te runde)
izmjerene razine glukoze u kn7,4 + 1,6 i petog mjerenja (nakon pet minuta odmc
izmjerene razine glukoze u krv7,6 £ 1,4 kod hrv&a niZzeg razreda kvalitete ner

statisttki znatajne razlike (p > 0,05

Razna izmjerene glukoze krvi sa statistiki znaajnim razlikama (Fisherov LD test)

koje prikazuje tablica 1de mogu bolje usti kroz krivulje prikazane u grafu .

Graf 14 pikazuje rezultate Ficerovog LSD testa koji je koridteu post hoc analizi nakc
ANOVE za ponovljena mjerenja kako bi se ustanovielike u kretanjima razin
izmjerene glukoz&medu skupine kadetlaksih tezinskih kategorijeskupine kadettezih
tezinskih kategorijai svih pet mjerenja, te kako bi se ustanovile kazli kretanjima razin

izmjerenih laktata unutar svake skupine izmeazIcitih mjerenja

10,0
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8,0
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6,0

5,0
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¥Statistki zna‘ajan rast razine glukoze u krvi u odnosu na prettwthjerenje kod hrva

kadeta lakih tezinskih kategorija

Statisttki znafajan rast razine glukoze u krvi u odnosu na pretteoanjerenje kod

hrvaca kadeta lakih tezinskih kategorija

Statisteki zna‘ajna razlika razine glukoze u krvi izehe hrvaca kadeta viSeg razreda

kvalitete i hrvaa kadeta nizeg razreda kvalitete.
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9.6. RAZLIKE IZMEDbU DINAMIKE GLUKOZE | DINAMIKE LAKTATA U
HRVACKOJ BORBI S OBZIROM NA KVALITETU HRVACA U KADETSKOM
UZRASTU

9.6.1 Razlike izmalu dinamike glukoze u hrvakoj borbi s obzirom na kvalitetu

hrvaéa u kadetskom uzrastu

Tablica 15 prikazuje rezultate Fisherovog LSD tdsia je koriSten u post hoc analizi
nakon ANOVE za ponovljena mjerenja kako bi se ustde razlike u kretanjima razine
izmjerene glukoze izndel skupine kadeta viSeg razreda kvalitete i skupisgeta nizeg

razreda kvalitete u svih pet mjerenja, te kakoebustanovile razlike u kretanjima razine

izmjerene glukoze unutar svake skupine idmeazIcitih mjerenja.

Visi razred kvalitete Nizi razred kvalitete

Varijable Gl 2 GI3 Gl4 Gl5 Gl1 Gl2 Gl 3 Gl4 Gl5

Gl1 0,10 0,20

Gl 2 0,001% 0,07

Gl 3 0,001% 0,38

Gla 0,001% 0,31

GI5 0,001*

Gl1 0,017

Gl2 0,07

Gl 3 0,21

Gl4 0,54

¥Statisteki zna‘ajan rast razine glukoze u krvi u odnosu na prettoohjerenje kod hrva

kadeta istog razreda kvalitete

tStatisttki zna‘ajan rast razine glukoze u krvi u odnosu na prettmanjerenje kod

hrvaca kadeta istog razreda kvalitete
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*

Statisteki zna‘ajna razlika razine glukoze u krvi izthe hrvaca kadeta viSeg razreda

kvalitete i hrvaa kadeta nizeg razreda kvalitete.

U tablici 15 se vidi da u prvom mjerenju (prije bejy nema statistki znatajnih razlika (p

> 0,05) u razini izmjerene glukoze u krvi izéuehrvata kadetskog uzrasta viSeg razreda
kvalitete (4,9 £ 1,1) i hrwa kadetskog uzrasta nizeg razreda kvalitete (581} U
drugom mjerenju (nakon prve runde) nema stékistinaajnih razlika (p > 0,05) u razini
izmjerene glukoze u krvi izndel hrvaa kadetskog uzrasta viSeg razreda kvalitete (5,5 £
1,1) i hrva&a kadetskog uzrasta nizeg razreda kvalitete (643} U tréem mjerenju
(nakon druge runde) nema statikti znatajnih razlika (p > 0,05) u razini izmjerene
glukoze u krvi izméu hrvata kadetskog uzrasta viSeg razreda kvalitete (8,®}i hrvaa
kadetskog uzrasta nizeg razreda kvalitete (7,063 1) cetvrtom mjerenju (nakon tée
runde) nema statigki znatajnih razlika (p > 0,05) u razini izmjerene glukoaekrvi
izmedu hrvata kadetskog uzrasta viSeg razreda kvalitete (7192 i hrva&a kadetskog
uzrasta nizeg razreda kvalitete (7,4 = 1,6). U petojerenju (nakon pet minuta odmora)
postoji statistiki znatajna razlika (p < 0,001) u razini izmjerene glekas krvi izmeu
hrvata kadetskog uzrasta viSeg razreda kvalitete (920} i hrva&a kadetskog uzrasta
nizeg razreda kvalitete (7,6 + 1,4). lzitoeprvog mjerenja (prije borbe) izmjerene razine
glukoze u krvi (4,9 + 1,1) i drugog mjerenja (nakmwe runde) izmjerene razine glukoze u
krvi (5,5 £ 1,1) kod hrvéa viSeg razreda kvalitete nema statistznatajne razlike (p >
0,05). Izméu drugog mjerenja (nakon prve runde) izmjerenenegiukoze u krvi (5,5 +
1,1) i treéeg mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razin&age u krvi (6,5 £ 1,0) kod
hrvata viSeg razreda kvalitete postoji statistiznaajna razlika (p < 0,001). Iznda treteg
mjerenja (nakon druge runde) izmjerene razine glaka krvi (6,5 £ 1,0) icetvrtog
mjerenja (nakon tie runde) izmjerene razine glukoze u krvi (7,9 ) k@ hrv&a viSeg
razreda kvalitete postoji statiéki znatajna razlika (p < 0,001). Iznda ¢etvrtog mjerenja
(nakon trée runde) izmjerene razine glukoze u krvi (7,9 1) 1f2etog mjerenja (nakon pet
minuta odmora) izmjerene razine glukoze u krvi (2,2,0) kod hrvéa viSeg razreda

kvalitete postoji statistki znatajna razlika (p < 0,001).

Izmedu prvog mjerenja (prije borbe) izmjerene razinekghe u krvi (5,6 + 1,1) i drugog
mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razine glekoxrvi (6,4 + 1,3) kod hrva nizeg
razreda kvalitete postoji statigti znatajna razlika (p < 0,001). Iznde drugog mjerenja

(nakon prve runde) izmjerene razine glukoze u kv + 1,3) i tréeg mjerenja (nakon
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druge runde) izmjerene razine glukoze u k7,0 = 1,§ kod hrv&a nizeg razreda kvalite
nema statistki znatajne razlike (p > 0,05). Iznde treceg mjerenja (nakon druge runc
izmjerene razine glukoze u krv7,0 + 1,§ i cetvrtog mjerenja (nakon e runde)
izmjerene razine glukoze u krv7,4 £ 1, kod hrv&a niZzeg razreda kvalitete ner
statisttki zna&ajne razlike (p > 0,05). lznde cetwrtog mjerenja (nakon tée runde)
izmjerene razine glukoze u kn7,4 + 1,§ i petog mjerenja (nakon pet minuta odmc
izmjerene razine glukoze u krv7,6 £ 1,4 kod hrv&a niZzeg razreda kvalitete ner

statisttki znatajne razlike (p > 0,0%

Razina imjerene glukoz u krvi sa statistki znatajnim razlikama (Fisherov LD test)

koje prikazuje tablica 15e mogu bolje usti kroz krivulje prikazanel graft 15.

Graf 15 pikazuje rezultate Ficerovog LSD testa koji je koriSten u post hoc anatizkon
ANOVE za ponovljena mjerenja kako bi se ustanoviéelike u kretanjimarazine
izmjerene glukozeézmedu skupine kadeta viSeg razreda kvalitete i skupsdeta nizeg
razreda kvalitete u svih pet rrenja, te kako bi se ustanovile razlike u kretasjrazine

izmjerene glukozenutar svake skupine iz razliitih mjerenja

Graf 8 krivulja kretanja glukoze kod kadeta razlicitog razreda kvalitete
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¥Statisteki zna‘ajan rast razine glukoze u krvi u odnosu na prettoohjerenje kod hrva

kadeta istog razreda kvalitete (p > 0,001)

tStatisttki zna‘ajan rast razine glukoze u krvi u odnosu na prettmanjerenje kod

hrvaca kadeta istog razreda kvalitete (p > 0,01)

" Statistiki zna’ajna razlika razine glukoze u krvi izee hrvaca kadeta viSeg razreda

kvalitete i hrv@a kadeta nizeg razreda kvalitete.

9.6.2.Razlike izmeadu dinamike laktata u hrva¢koj borbi s obzirom na kvalitetu

hrvaéa u kadetskom uzrastu

Tablica 16 prikazuje rezultate Fisherovog LSD tdsia je koriSten u post hoc analizi
nakon ANOVE za ponovljena mjerenja kako bi se ustde razlike u kretanjima razine
izmjerenih laktata izm# skupine kadeta viSeg razreda kvalitete i skupimgeta nizeg

razreda kvalitete u svih pet mjerenja, te kakoebustanovile razlike u kretanjima razine

izmjerenih laktata unutar svake skupine izmeazIgitih mjerenja.

ViSi razred kvalitete Nizi razred kvalitete
Varijable La 2 La3 La4 Lab Lal LaZ2 La 3 La4 La5

Lal | 0,00F 0,58

La 2 0,001 0,55

La 3 0,35 0,001~

La 4 0,001 0,001*

Visi razred kvalitete

La5 0,001*

Lal 0,001

La? 0,16

La 3 0,76

Nizi razred kvalitete

La 4 0,001

¥Statisti’ki zna‘ajan rast razine laktata u krvi u odnosu na prethodnjerenje kod hrva

kadeta istog razreda kvalitete.
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" Statisteki zna‘ajna razlika razine laktata u krvi iznfe hrvaca kadeta viSeg razreda

kvalitete i hrvaa kadeta nizeg razreda kvalitete.

U tablici 16 se vidi da u prvom mjerenju (prije bejy nema statistki znatajnih razlika (p

> 0,05) u razini izmjerenih laktata u krvi izthe hrvata kadetskog uzrasta viSeg razreda
kvalitete (2,6 £ 0,6) i hrwa kadetskog uzrasta nizeg razreda kvalitete (3@M8: U
drugom mjerenju (nakon prve runde) nema stékistinatajnih razlika (p > 0,05) u razini
izmjerenih laktata u krvi iznd hrvaa kadetskog uzrasta viSeg razreda kvalitete (9,1 £
2,2) i hrv&a kadetskog uzrasta nizeg razreda kvalitete (817/9: U tréem mjerenju
(nakon druge runde) postoji statikii znatajna razlika (p < 0,001) u razini izmjerenih
laktata u krvi izméu hrvata kadetskog uzrasta viSeg razreda kvalitete (11,®)i hrvaa
kadetskog uzrasta nizeg razreda kvalitete (9,54} 2J ¢etvrtom mjerenju (nakon tte
runde) postoji statistki znatajna razlika (p < 0,001) u razini izmjerenih laktar krvi
izmediu hrvata kadetskog uzrasta viSeg razreda kvalitete (121281 hrvaa kadetskog
uzrasta nizeg razreda kvalitete (9,7 = 2,3). U petojerenju (nakon pet minuta odmora)
postoji statistiki znaajna razlika (p < 0,001) u razini izmjerenih ket u krvi izméu
hrvata kadetskog uzrasta viSeg razreda kvalitete (10226} i hrv&a kadetskog uzrasta

nizeg razreda kvalitete (6,3 + 2,1).

Izmedu prvog mjerenja (prije borbe) izmjerene razinetdék u krvi (2,6 = 0,6) i drugog
mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razine laktakrvi (9,1 = 2,2) kod hrva viSeg
razreda kvalitete postoji statidti znaajna razlika (p < 0,001). Iznde drugog mjerenja
(nakon prve runde) izmjerene razine laktata u @i + 2,2) i tréeg mjerenja (nakon prve
runde) izmjerene razine laktata u krvi (11,6 = 1k&d hrva&a viSeg razreda kvalitete
postoji statistiki znatajna razlika (p < 0,001). Iznde treéeg mjerenja (nakon druge runde)
izmjerene razine laktata u krvi (11,6 + 1,6xetvrtog mjerenja (nakon e runde)
izmjerene razine laktata u krvi (12,2 + 1,8) kod/dda viSeg razreda kvalitete nema
statistéki znaajne razlike (p > 0,05). Iznde cetvrtog mjerenja (nakon ite runde)
izmjerene razine laktata u krvi (12,2 + 1,8) i getojerenja (nakon pet minuta odmora)
izmjerene razine laktata u krvi (10,2 £ 2,6) kod/dia viSeg razreda kvalitete postoji

statistEki znatajna razlika (p < 0,001).

Izmedu prvog mjerenja (prije borbe) izmjerene razinetdék u krvi (3,0 = 0,8) i drugog
mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razine laktakrvi (8,7 £ 1,9) kod hrnéa niZzeg

razreda kvalitete postoji statiéti znaajna razlika (p < 0,001). Iznde drugog mjerenja
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(nakon prve runde) izmjerene razine laktata u k8,7 + 1,9 i treceg mjerenja (nako
druge runde) izmjerene razine laktata u k9,5 £ 2,4 kod hrv&a nizeg razreda kvalite
nema statistki znaajne razliki (p > 0,05). Izméu treteg mjerenja (nakon druge runc
izmjerene razine laktata u krv9,5 + 2,4 i cetvrtog mjerenja (nakon ite runde)
izmjerene razine laktata u krv9,7 = 2,3 kod hrva&a nizeg razreda kvalitete nei
statisttki zna&ajne razlike (p> 0,05). Izmédu cetvrtog mjerenja (nakon te runde)
izmjerene razine laktata u kn9,7 + 2,3 i petog mjerenja (nakon pet minuta odmc
izmjerene razine laktata u krv6,3 £ 2,) kod hrv&a nizeg razreda kvalitete post

statisttki znatajna razlika(p < 0,001)

Razna izmjerenih laktata krvi sa statistiki znatajnim razlikama (Fisherov LD test)
koje prikazuje tablica 16e mogbolje u@ti kroz krivulje prikazane u grafu .

Graf 16 pikazuje rezultate Ficerovog LSD testa koji je koriStenpost hoc analizi nakc
ANOVE za ponovljena mjerenja kako bi se ustanovielike u kretanjima razin
izmjerenih laktata izm# skupine kadeta viSeg razreda kvalitete i skupimgeta nize
razreda kvalitete u svih pet mjerenja, te kakoebustanovile 1zlike u kretanjima razin

izmjerenih laktata unutar svake skupine izmeazIcitih mjerenja
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;_.-:
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v =—Vidirazred kvalitete
/ =B—Nizi razied kvalitete
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Mjerenja

¥Statistiki zna’ajan rast razin laktata u krvi u odnosu na preadno mjerenje kod hrv¢a

kadeta istog razreda kvalite
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*

Statisteki znaajna razlika razine laktata u krvi iznfe hrvaca kadeta viSeg razreda

kvalitete i hrvaa kadeta nizeg razreda kvalitete.

9.7. RAZLIKE IZMEDbU DINAMIKE LAKTATA | DINAMIKE GLUKOZE U
HRVACKOJ BORBI S OBZIROM NA TEZINSKE KATEGORIJE U JUNICBKOM
UZRASTU

9.7.1. Razlike izmalu dinamike laktata u hrvackoj borbi s obzirom na tezinske

kategorije u juniorskom uzrastu

Tablica 17 prikazuje rezultate Fisherovog LSD tdsia je koriSten u post hoc analizi
nakon ANOVE za ponovljena mjerenja kako bi se ustde razlike u kretanjima razine
izmjerenih laktata izm# skupine juniora pripadnika nizih tezinskih kategoi skupine
juniora pripadnika viSih tezinskih kategorija u ls\pet mjerenja, te kako bi se ustanovile

razlike u kretanjima razine izmjerenih laktata wamusvake skupine iznda razlcitih

mjerenja.
Nize tezinske kategorije ViSe tezinske kategorije
Varijable La?2 La3 La 4 Lab Lal La 2 La 3 Lad4lab
2| La1 o000 0,98
S
£ La2 0,001 0,18
X
Q
é La 3 0,09 0,46
5
21 Lasa 0,00% 0,08
N
< | Las 0,83
2
S| Lat 0,007
IS
< | Laz 0,007
¥4
2
N La 3 0,79
Qe
]
42 La 4 0,05t
>
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¥Statisteki zna‘ajan rast razine laktata u krvi u odnosu na prethodnjerenje kod hrva

juniora visih i nizih tezinskih kategorija.

t Statisttki zna‘ajan rast razine laktata u krvi u odnosu na prethodmjerenje kod

hrvaca juniora visih i nizih tezinskih kategorija.

U tablici 17 se vidi da u prvom mjerenju (prije bejy nema statistki znatajnih razlika (p

> 0,05) u razini izmjerenih laktata u krvi izthe hrvaa juniorskog uzrasta pripadnika
nizih tezinskih kategorija (2,9+0,8) i hrée juniorskog uzrasta pripadnika visih tezinskih
kategorija (2,9+0,2). U drugom mijerenju (nakon pruade) nema statiski znatajnih
razlika (p > 0,05) u razini izmjerenih laktata wikizmedu hrvaa juniorskog uzrasta
pripadnika nizih tezinskih kategorija (8,9£2,0)rv&ca juniorskog uzrasta pripadnika visih
tezinskih kategorija (7,8+2,2). U tem mjerenju (nakon druge runde) nema stakisti
zna&ajnih razlika (p > 0,05) u razini izmjerenih lakdah krvi izmeu hrvaa juniorskog
uzrasta pripadnika nizih tezinskih kategorija (¥2,8) i hrv&a juniorskog uzrasta
pripadnika viSih tezinskih kategorija 10,3£2,3).cetvrtom mjerenju (nakon tée runde)
nema statistki znaajnih razlika (p > 0,05) u razini izmjerenih lakdati krvi izmeiu
hrvata juniorskog uzrasta pripadnika nizih tezinskih egatrija (10,9+2,9) i hrwa
juniorskog uzrasta pripadnika viSih tezinskih katgg (10,5+2,6). U petom mijerenju
(nakon pet minuta odmora) nema stalistznaajnih razlika (p > 0,05) u razini izmjerenih
laktata u krvi izméu hrvaa juniorskog uzrasta pripadnika nizih tezinskihekgatrija
(9,1+0,7) i hrvga juniorskog uzrasta pripadnika viSih tezinskiregatrija (9,3£2,8).

Izmeiu prvog mjerenja (prije borbe) izmjerene razinetdék u krvi (2,9+0,8) i drugog
mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razine laktat krvi (8,9+2,0) kod hrva
juniorskog uzrasta pripadnika nizih tezinskih katgg postoji statistiki znatajna razlika

(p < 0,001). Izméu drugog mjerenja (nakon prve runde) izmjereneneataktata u krvi
(8,9+2,0) i tréeg mjerenja (nakon druge runde) izmjerene razikiata u krvi (10,9+2,6)
kod hrva&a juniorskog uzrasta pripadnika nizih tezinskihekg@irija postoji statistki
zn&ajna razlika (p < 0,001). Iznda treteg mjerenja (nakon druge runde) izmjerene razine
laktata u krvi (10,9+2,6) detvrtog mjerenja (nakon e runde) izmjerene razine laktata u
krvi (10,9+2,9) kod hrvé&a juniorskog uzrasta pripadnika nizih tezinskihekmtrija nema
statistéki znaajne razlike (p > 0,05). Izrnde cetvrtog mjerenja (nakon e runde)

izmjerene razine laktata u krvi (10,9£2,9) i petogerenja (nakon pet minuta odmora)

81



Hrvoje Karnirti¢ doktorska disertacija

izmjerene razine laktata u krvi (9,1+0,7) kod Rvguniorskog uzrasta pripadnika nizih

tezinskih kategorija postoji statigti znatajna razlika (p < 0,001).

Izmedu prvog mjerenja (prije borbe) izmjerene razinetdsk u krvi (2,9+0,2) i drugog
mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razine laktat krvi (7,8+2,2) kod hrva
juniorskog uzrasta pripadnika viSih tezinskih katgg postoji statistki znatajna razlika
(p < 0,001). Izméu drugog mjerenja (nakon prve runde) izmjereneneataktata u krvi
(7,81£2,2) i tréeg mjerenja (nakon druge runde) izmjerene razikiata u krvi (10,3%+2,3)
kod hrva&a juniorskog uzrasta pripadnika viSih tezinskih ek@trija nema statiski
zn&ajne razlike (p > 0,05). Iznde treceg mjerenja (nakon druge runde) izmjerene razine
laktata u krvi (10,3+2,3) d¢etvrtog mjerenja (nakon e runde) izmjerene razine laktata u
krvi (10,5+2,6) k kod hrvéa juniorskog uzrasta pripadnika viSih tezinskihekgtrija nema
statistéki znaajne razlike (p > 0,05). Iznde cetvrtog mjerenja (nakon e runde)
izmjerene razine laktata u krvi (10,5%+2,6) i petogerenja (nakon pet minuta odmora)
izmjerene razine laktata u krvi (9,3+2,8) kod tsarguniorskog uzrasta pripadnika viSih

tezinskih kategorija postoji statigti znatajna razlika (p < 0,01).

Razina izmjerene laktata u krvi sa statigtznatajnim razlikama (Fisherov LSD test) koje

prikazuje tablica 17 se mogu boljecitokroz krivulje prikazane u grafu 17.

Graf 17 prikazuje rezultate Fisherovog LSD testpa jeokoriSten u post hoc analizi nakon
ANOVE za ponoviljena mjerenja kako bi se ustanovielike u kretanjima razine
izmjerenih laktata izm# skupine juniora viSeg razreda kvalitete i skugum@ora nizeg
razreda kvalitete u svih pet mjerenja, te kakoebustanovile razlike u kretanjima razine

izmjerenih laktata unutar svake skupine izmeazIgitih mjerenja.
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¥Statisteki zna‘ajan rast razin laktata u krvi u odnosu na pteidno mjerenje kod hré¢a

junioravisih i nizih tezinskih kategorij(p > 0,001).

t Statistcki znafajan rast razin laktata u krvi u odnosu na preidno mjerenje ko

hrvaca junioraviSih i nizih tezinskih kategorij(p > 0,05)

9.7.2. Razlike izmedu dinamike glukoze u hrvakoj borbi s obzirom na teZinske

kategorije u juniorskom uzrastu

Tablica 18 prikazuje rezultate Fisherovog LSD tdsta je koriSten u post hoc anali
nakon ANOVE za ponovljena mjerenja kako bi se ustde razlike u kretanjima razir
izmjerene Glukoze izndu skupine juniora nizih tezinskih kategorija (n 15%kupire
juniora visih tezinskih kategorija (n 15) u sviht pgerenja, te kako bi se ustanovile razl

u kretanjima razine izmjerenih laktata unutar svelkgpine izméu razlcitih mjerenja.
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Nize tezinske kategorije ViSe tezinske kategorije
Varijabla Gl 2 Gl 3 Gl4 GI5 Gl1 Gl 2 Gl 3 Gl4 GI5
@ Gl1 0,78 0,68
)
(@]
g | cl2 0,007 0,25
X
Q
é Gl 3 0,01t 0,56
N
()
° Gl4 0,01t 0,91
N
S
Gl5 0,77
S Gl1 0,10
()
IS
i Gl 2 0,01t
Y4
&
N Gl 3 0,07
e
'
2 | cGl4 0,007

¥Statistiki znarajan rast razine glukoze u krvi u odnosu na pretimnohjerenje.

T Statisteki znatajan rast razine glukoze u krvi u odnosu na prettwohjerenje.

U tablici 18 se vidi da u prvom mjerenju (prije bejy nema statistki znatajnih razlika (p

> 0,05) u razini izmjerene glukoze u krvi izdeehrvata juniorskog uzrasta pripadnika
nizih tezinskih kategorija (5,8+0,7) i hrée juniorskog uzrasta pripadnika visih tezinskih
kategorija (5,8+0,7). U drugom mijerenju (nakon pruade) nema statiski znatajnih
razlika (p > 0,05) u razini izmjerene glukoze uikizmedu hrvaa juniorskog uzrasta
pripadnika nizih tezinskih kategorija (5,7+£1,0)rv&ca juniorskog uzrasta pripadnika visih
tezinskih kategorija (6,3x1,4). U tem mjerenju (nakon druge runde) nema stakisti
zna&ajnih razlika (p > 0,05) u razini izmjerene glukazekrvi izmeiu hrvaa juniorskog
uzrasta pripadnika nizih tezinskih kategorija (8,9 i hrvaa juniorskog uzrasta
pripadnika visih tezinskih kategorija (7,2+1,4).dtvrtom mjerenju (nakon tfe runde)

nema statistki znatajnih razlika (p > 0,05) u razini izmjerene glukoaekrvi izmeiu
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hrvata juniorskog uzrasta pripadnika nizih tezinskih egatrija (8,0+1,2) i hrwaa
kadetskog uzrasta pripadnika viSih tezinskih katgaya(7,9+1,1). U petom mjerenju
(nakon pet minuta odmora) postoji statistiznatajna razlika (p < 0,001) u razini
izmjerene glukoze u krvi iznde hrvaa juniorskog uzrasta pripadnika nizih tezinskih
kategorija (9,0£2,0) i hrva juniorskog uzrasta pripadnika viSih tezinskih ekairija
(9,111,6).

Izmedu prvog mjerenja (prije borbe) izmjerene razinekgkhe u krvi (5,8+0,7) i drugog
mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razine glekoxrvi (5,7+1,0) kod hrva juniora
pripadnika nizih tezinskih kategorija nema statistznatajne razlike (p > 0,05). Iznde
drugog mjerenja (nakon prve runde) izmjerene ragiukoze u krvi (5,7+1,0) i tieg
mjerenja (nakon druge runde) izmjerene razine glakokrvi (6,9+1,0) kod hréa juniora
pripadnika nizih tezinskih kategorija postoji sstitki znaajna razlika (p < 0,001).
Izmedu treteg mjerenja (nakon druge runde) izmjerene razinkaogle u krvi (6,9£1,0) i
cetvrtog mjerenja (nakon ite runde) izmjerene razine glukoze u krvi (8,0+1kpH
hrvaca juniora pripadnika nizih tezinskih kategorija fopisstatisttki znatajna razlika (p <
0,01). Izméu cetvrtog mjerenja (nakon te runde) izmjerene razine glukoze u krvi
(8,0+1,2) i petog mjerenja (nakon pet minuta odmazanjerene razine glukoze u krvi
(9,0+£2,0) kod hrvéa juniora pripadnika nizih tezinskih kategorija twpis statistitki

zn&ajna razlika (p < 0,01).

Izmeiu prvog mjerenja (prije borbe) izmjerene razinekgkhe u krvi (5,8+0,7) i drugog
mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razine glekoxrvi (6,3+1,4) kod hrva juniora
pripadnika viSih tezinskih kategorija nema statistzna’ajne razlike (p > 0,05). Iznde
drugog mjerenja (nakon prve runde) izmjerene ragiukoze u krvi (6,3£1,4) i tieg
mjerenja (nakon druge runde) izmjerene razine glakokrvi (7,2+1,4) kod hréa juniora
pripadnika viSih tezinskih kategorija postoji stéitki znatajna razlika (p <0,01). Iznde
treceg mjerenja (nakon druge runde) izmjerene razinkogle u krvi (7,2+1,4) Eetvrtog
mjerenja (nakon tée runde) izmjerene razine glukoze u krvi (7,2xXkddl hrvaa juniora
pripadnika viSih tezinskih kategorija nema statistznaajne razlike (p > 0,05). Iznde
cetvrtog mjerenja (nakon tte runde) izmjerene razine glukoze u krvi (7,2+1,4etog
mjerenja (nakon pet minuta odmora) izmjerene raglaokoze u krvi (9,1+1,6) kod hr¢a

juniora pripadnika viSih tezinskih kategorija nestatisttki znatajne razlike (p <0,001).
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Razna izmjerene glukoze krvi sa statistiki znaajnim razlikama (Fisherov LD test)

koje prikazuje tablica 18e mogu bolje usti kroz krivulje prikazane u grafu .

Graf 18Prikazuje rezultate Fisherovog LSD testa koji j@®ten u post hoc analizi nak
ANOVE za ponovljena mjerenja kako bi se ustanoviéelike u kretanjima razin
izmjerene glukoze izndel skupine juniora lakSih tezinskih kategorija i pkwe juniora
tezihtezinskih kategorija u svih pet mjerenja, te kakgédustanovile razlike u kretanjin

razine izmjerenih laktata unutar svake skupine énrazlcitin mjerenja

10,0

9,0

8,0

7,0
—4—Nize tezinske

6,0 kategorije

5,0

== Vise tezinske
kategorije

4,0

3,0

2,0

1,0

Glukoza

0,0 T T T T 1
Gl1 Gl2 Gl3 Gl4 GI5

Mijerenja

¥Statisteki zna‘ajan rast razin glukoze u krvi u odnosu na pinetdno mjerenje kod hré¢a

juniora visih tezinskih kategorij(p > 0,001).

t Statisttki zna‘ajan rast razin glukoze u krvi u odnosu na pnetino mjerenje ko

hrvaca junioravisih tezinskih kategorij(p > 0,01).

* Statisttki znafajan rast razin glukoze u krvi u odnosu na phnetino mjerenje ko

hrvaca junioranizih tezinskih kategorij(p > 0,001).

* Statisttki znaajan rast razin glukoze u krvi u odnosu na pnedno mjerenje ko
hrvaca junioranizih tezinskih kategorij(p > 0,01).
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9.8. RAZLIKE IZMEDbU DINAMIKE GLUKOZE | DINAMIKE LAKTATA U
HRVACKOJ BORBI S OBZIROM NA KVALITETU HRVACA U JUNIORSKOM
UZRASTU

9.8.1.Razlike izmedu dinamike laktata u hrvaé¢koj borbi s obzirom na kvalitetu

hrvaéa u juniorskom uzrastu

Tablica 19 prikazuje rezultate Fisherovog LSD tdsia je koriSten u post hoc analizi
nakon ANOVE za ponovljena mjerenja kako bi se ustde razlike u kretanjima razine
izmjerenih laktata izm# skupine juniora viSeg razreda kvalitete i skugumaora nizeg

razreda kvalitete u svih pet mjerenja, te kakoebustanovile razlike u kretanjima razine

izmjerenih laktata unutar svake skupine izoeazlitih mjerenja.

Visi razred kvalitete Nizi razred kvalitete

Varijable La2 La3 Lad La5 Lal La2 La3 Lad La5

Lal 0,001* 0,67

La 2 0,001* 0,19

La 3 0,22 0,01

La 4 0,001* 0,001*

Nizi razred kvalitete

La5 0,001*

Lal 0,001*

La 2 0,001*

La3 0,38

La4 0,001*

* Statistrki znafajna razlika izméu dva mjerenja unutar svake skupine.
¥ Statisttki zna“ajna razlika izmeéu hrvaca juniorskog uzrasta nizeg razreda kvalitete i
hrvaca juniorskog uzrasta viSeg razreda kvalitete.

" Statistiki zna‘ajna razlika izméu hrvaca juniorskog uzrasta nizeg razreda kvalitete i

hrvaca juniorskog uzrasta viSeg razreda kvalitete.
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U tablici 19 se vidi da u prvom mjerenju (prije bejy nema statistki znatajnih razlika (p

> 0,05) u razini izmjerenih laktata u krvi izthehrvaa juniorskog uzrasta viseg razreda
kvalitete (2,7 + 0,8) i hrw&a juniorskog uzrasta niZzeg razreda kvalitete (3,0,8). U
drugom mjerenju (nakon prve runde) nema stékisanatajnih razlika (p > 0,05) u razini
izmjerenih laktata u krvi iznmiel hrvaa juniorskog uzrasta viSeg razreda kvalitete (8,8 +
2,2) i hrv&a juniorskog uzrasta nizeg razreda kvalitete (7,8,@. U tréem mjerenju
(nakon druge runde) postoji statt&ii znatajna razlika (p < 0,01) u razini izmjerenih
laktata u krvi izmédu hrvaa juniorskog uzrasta viSeg razreda kvalitete (11,2,7) i
hrvata juniorskog uzrasta nizeg razreda kvalitete (9555). Ucetvrtom mjerenju (nakon
trece runde) postoji statiski znatajna razlika (p < 0,001) u razini izmjerenih ki u
krvi izmedu hrvaa juniorskog uzrasta viSeg razreda kvalitete (12,2,6) i hrvaa
juniorskog uzrasta nizeg razreda kvalitete (10,@,%). U petom mjerenju (nakon pet
minuta odmora) postoji statigki znatajna razlika (p < 0,001) u razini izmjerenih ket

u krvi izmeiu hrvaa juniorskog uzrasta viSeg razreda kvalitete (16,8,1) i hrv&a

juniorskog uzrasta nizeg razreda kvalitete (7,94).2

Izmeiu prvog mjerenja (prije borbe) izmjerene razinetdék u krvi (2,7 = 0,8) i drugog
mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razine laktakrvi (8,8 = 2,2) kod hrva viSeg
razreda kvalitete juniorskog uzrasta postoji sigksznatajna razlika (p < 0,001). Iznda
drugog mjerenja (nakon prve runde) izmjerene ratahkéata u krvi (8,8 £ 2,2) i téeg
mjerenja (nakon druge runde) izmjerene razine takiakrvi (11,7 £ 2,7) kod hr¢a viSeg
razreda kvalitete postoji statigdti znatajna razlika (p < 0,001). Izrda treteg mjerenja
(nakon druge runde) izmjerene razine laktata u f%j7 + 2,7) etvrtog mjerenja (nakon
trece runde) izmjerene razine laktata u krvi (12,4 &) Xod hrv&a viSeg razreda kvalitete
nema statistki znatajne razlike (p > 0,05). Iznde ¢etvrtog mjerenja (nakon e runde)
izmjerene razine laktata u krvi (12,4 = 2,6) i getojerenja (nakon pet minuta odmora)
izmjerene razine laktata u krvi (10,5 £ 2,1) kodidia viSeg razreda kvalitete postoji

statisteki znatajna razlika (p < 0,001).

Izmeiu prvog mjerenja (prije borbe) izmjerene razinetdék u krvi (3,1 = 0,6) i drugog
mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razine laktakrvi (7,8 £ 2,0) kod hr¢a nizeg
razreda kvalitete uzrasta juniori postoji statlgtiznatajna razlika (p < 0,001). Izrda
drugog mjerenja (nakon prve runde) izmjerene rakakéata u krvi (7,8 + 2,0) i téeg
mjerenja (nakon druge runde) izmjerene razine taktakrvi (9,5 + 1,5) kod hr¢a nizeg
razreda kvalitete postoji statigti znatajna razlika (p < 0,001). Iznda treéeg mjerenja
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(nakon druge runde) izmjerene razine laktata u (9,5 +1,5) i ¢etvrtog mjerenja (nako
trece runde) izmjerene razine laktata u krvi (10,05 Xod hrva&a nizegrazreda kvalitete
nema statistki znaajne razlike (p > 0,05). Iznde ¢etvrtog mjerenja (nakon e runde)
izmjerene razine laktata u krvi (10,0 £ 2,5) i getojerenja (nakon pet minuta odmo
izmjerene razine laktata u krvi (7,9 £ 2,4) kod der nizeg razreda kvalitete postc

statisttki znatajna razlika (p < 0,001

Razna izmjerenih laktata krvi sa statistiki znatajnim razlikama (Fisherov LD test)

koje prikazuje tablica 18e mogbolje u@ti kroz krivulje prikazanel graful9.

Graf 19 pikazuje rezultate Fiserovog LSD testa koji je koriSten u post hoc anatizkon
ANOVE za ponovljena mjerenja kako bi se ustanoviéelike u kretanjima razin
izmjerenih laktata izm# skupinejuniora viSeg razreda kvalitete i skupiljuniora nizeg
razreda kvalitete u svih pet mjerenja, te kako bi samsvtile razlike u kretanjima razit

izmjerenih laktata unutar svake skupine izmeazIcitih mjerenja

14,0

12,0 A
*
Ed
10,0 :

EY

=—&—"1/1381 razred lcvalitate

= Ni7i razred kvalitete

Lalktati
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¥Statisteki zna‘ajna promjenarazine laktata u krvi u odnosu na pinedno mjerenje ko

hrvaca junioraistog razreda kvalite(p<0,001).
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* Statisteki znaajna razlika razine laktata u krvi izife hrvaca kadeta viSeg razreda
kvalitete i hrvaa kadeta nizeg razreda kvalitete (p<0,001).

*

Statisteki znaajna razlika razine laktata u krvi iznde hrvaca kadeta viSeg razreda

kvalitete i hrva@a kadeta nizeg razreda kvalitete (p<0,01).

9.8.2. Razlike izmdu dinamike glukoze u hrvatkoj borbi s obzirom na kvalitetu

hrvaéa u juniorskom uzrastu

Tablica 20 prikazuje rezultate Fisherovog LSD tdsta je koriSten u post hoc analizi
nakon ANOVE za ponovljena mjerenja kako bi se ustde razlike u kretanjima razine
izmjerene glukoze iznael skupine juniora viSeg razreda kvalitete i skugung@ora nizeg
razreda kvalitete u svih pet mjerenja, te kakoebustanovile razlike u kretanjima razine

izmjerene glukoze unutar svake skupine idmeazIcitih mjerenja.

Visi razred kvalitete

NiZi razred kvalitete

Varijable

Gl1 Gl 2 Gl3 Gl 4

Gl1 Gl 2 Gl3 Gl 4 GI5

Gl1

0,75

0,48

Gl 2

0,001¥

0,15

GI3

Visi razred kvalitete

0,001"

0,88

Gl 4

0,001"

0,06

Gl 5

0,001*

Gl1

0,20

Gl 2

0,02%

Gl 3

Nizi razred kvalitete

0,13

Gl4

0,25

¥Statistiki znarajan rast razine glukoze u krvi u odnosu na pretiomahjerenje kod hrva

juniora viSeg razreda kvalitete.
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tStatisteki znafajan rast razine glukoze u krvi u odnosu na pretfmanjerenje kod

hrvaca juniora nizeg razreda kvalitete.

*Statistrki znafajna razlika razine glukoze u krvi izee hrvada juniora viSeg razreda

kvalitete i hrvaa kadeta nizeg razreda kvalitete.

U tablici 20 se vidi da u prvom mjerenju (prije bejy nema statistki znatajnih razlika (p

> 0,05) u razini izmjerene glukoze u krvi izdeehrvaa juniorskog uzrasta viSeg razreda
kvalitete (5,6 + 0,9) i hrw&a juniorskog uzrasta niZzeg razreda kvalitete (5,9,1. U
drugom mjerenju (nakon prve runde) nema stékistinatajnih razlika (p > 0,05) u razini
izmjerene glukoze u krvi iznde hrvaa juniorskog uzrasta viSeg razreda kvalitete (5,7 +
0,9) i hrvaa juniorskog uzrasta nizeg razreda kvalitete (6,8,3). U tréem mjerenju
(nakon druge runde) nema statikti znatajnih razlika (p > 0,05) u razini izmjerene
glukoze u krvi izméu hrvaa juniorskog uzrasta viSeg razreda kvalitete (7,1,1) i
hrvaca juniorskog uzrasta nizeg razreda kvalitete (7113}. Ucetvrtom mjerenju (nakon
trece runde) nema statigki znatajnih razlika (p > 0,05) u razini izmjerene glukazérvi
izmedu hrvaa juniorskog uzrasta viSeg razreda kvalitete (8,4,Q) i hrva&a juniorskog
uzrasta nizeg razreda kvalitete (7,5 £ 1,1). U imetojerenju (nakon pet minuta odmora)
postoji statistiki znatajna razlika (p < 0,001) u razini izmjerene glekas krvi izmeu
hrvata juniorskog uzrasta viSeg razreda kvalitete (#0125) i hrv&a juniorskog uzrasta

nizeg razreda kvalitete (7,9 + 1,2).

Izmedu prvog mjerenja (prije borbe) izmjerene razinekghe u krvi (5,6 £ 10,9) i drugog
mjerenja (nakon prve runde) izmjerene razine glekoxrvi (5,7 £ 0,9) kod hra viSeg
razreda kvalitete nema statéli znatajne razlike (p > 0,05). lznde drugog mjerenja
(nakon prve runde) izmjerene razine glukoze u Kbyr + 0,9) i tréeg mjerenja (nakon
druge runde) izmjerene razine glukoze u krvi (7,1, kod hrvéa viSeg razreda kvalitete
postoji statistiki znaajna razlika (p < 0,001). Izrda treteg mjerenja (nakon druge runde)
izmjerene razine glukoze u krvi (7,1 £ 1,1)Ketvrtog mjerenja (nakon e runde)
izmjerene razine glukoze u krvi (8,4 £ 1,0) kod d&tev viSeg razreda kvalitete postoji
statistéki znaajna razlika (p < 0,001). Izrda cetvrtog mjerenja (nakon te runde)
izmjerene razine glukoze u krvi (8,4 + 1,0) i petogerenja (nakon pet minuta odmora)
izmjerene razine glukoze u krvi (10,2 £ 1,5) kodain viSeg razreda kvalitete postoji
statisteki znatajna razlika (p < 0,001).

91



Hrvoje Karnirti¢ doktorska disertacija

Izmedu prvog mjerenja (prije borbe) izmjerene razinekghe u krvi (5,' + 1,1) i drugog
mjerenja (nakon prve run) izmjerene razine glukoze u krvi (6,3 + 1,5) kaddta nizeg
razreda kvalitete nema stattsii znatajne razlike (p > 0,05). Izmde drugog mijerenj
(nakon prve runde) izmjerene razine glukoze u kBy8 + 1,5) i tréeg mjerenja (nako
druge runde) izmjene razine glukoze u krvi (7,1 £ 1,3) kod Rf@aizeg razreda kvalite
postoji statistiki znatajna razlika (p< 0,001). Iznda treceg mjerenja (nakon druge runc
izmjerene razine glukoze u krvi (7,1 + 1,3)Xetvrtog mjerenja (nakon e runde)
izmjerene razine glukoze u krvi (7,5 + 1,1) kod Rf@aniZzeg razreda kvalitete ner
statisttki zna&ajne razlike (p > 0,05). lznde cetvrtog mjerenja (nakon te runde)
izmjerene razine glukoze u krvi (7,5 + 1,1) i petogerenja (nakon pet minuta odmo
izmjerene razine glukoze u krvi (7,9 + 1,2) kod Rf@aniZzeg razreda kvalitete ner

statisttki znatajne razlike (p > 0,0%

Razina izmjerene glukoze krvi sa statistiki znaajnim razlikama (Fisherov LD test)

koje prikazuje tablica 6e mogu bolje usti kroz krivulje prikazane graft 8.

Graf 20 pikazuje rezultate Ficerovog LSD testa koji je koriSten u post hoc anatizkon
ANOVE za ponovljena mjerenja kako bi se ustanoviéelike u kretanjimarazine
izmjerene glukozézmedu skupinejuniora viSeg razda kvalitete i skupinjuniora nizeg
razreda kvalitete u svih pet mjerenja, te kakoebustanovile razlike u kretanjinrazine

izmjerene glukozenutar svake skupine iz razliitih mjerenja
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¥Statisteki zna‘ajan rast razine glukoze u krvi u odnosu na prettoohjerenje kod hrva

juniora viSeg razreda kvalitete (p > 0,001).

tStatisttki zna‘ajan rast razine glukoze u krvi u odnosu na prettmanjerenje kod

hrvaca juniora nizeg razreda kvalitete (p > 0,05)

* . v v . . .. v - . v
Statisttki zna‘ajna razlika razine glukoze u krvi izeme hrvaca juniora viSeg razreda

kvalitete i hrvaa juniora nizeg razreda kvalitete(p > 0,001).
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9. RASPRAVA

U ovom poglavlju nalaze se objaSnjenja i komerdabivenih rezultata. Raspraa biti

vodena redoslijedom kojim su prikazani rezultati:

POVEZANOST DINAMIKE LAKTATA | GLUKOZE

Rasprava o dobivenim rezultatima povezanosti dikant@ktata i dinamike glukoze u

hrvackoj borbi za kadetski uzrast.

Rasprava o dobivenim rezultatima povezanosti dikant@ktata i dinamike glukoze u

hrvackoj borbi u juniorskom uzrastu.

Dodatak: Rasprava o povezanosti dinamike glukofaktata - usporedba kadetskog i

juniorskog uzrasta

RAZLIKE IZME DU DINAMIKE LAKTATA | DINAMIKE GLUKOZE ZA KADETSKI
UZRAST

Rasprava o dobivenim rezultatima razlika izimmedinamike laktata u hre&oj borbi s

obzirom na tezinske kategorije u kadetskom uzrastu.

Rasprava o dobivenim rezultatima razlika izinadinamike glukoze u hr¢&oj borbi s

obzirom na tezinske kategorije u kadetskom uzrastu.

Rasprava o dobivenim rezultatima razlika izimmedinamike laktata u hre&oj borbi s

obzirom na kvalitetu hrv@ u kadetskom uzrastu.

Rasprava o dobivenim rezultatima razlika izinadinamike glukoze u hr¢&oj borbi s

obzirom na kvalitetu hrnéa u kadetskom uzrastu
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RAZLIKE IZME BU DINAMIKE LAKTATA | DINAMIKE GLUKOZE ZA JUNIORSKI
UZRAST

Rasprava o dobivenim rezultatima razlika izimedinamike laktata u hre&oj borbi s

obzirom na tezinske kategorije u juniorskom uzrastu

Rasprava o dobivenim rezultatima razlika izinedinamike glukoze u hré¢&oj borbi s

obzirom na tezZinske kategorije u kadetskom uzrastu.

Rasprava o dobivenim rezultatima razlika iZimedinamike laktata u hre&oj borbi s

obzirom na kvalitetu hré@ u juniorskom uzrastu.

Rasprava o dobivenim rezultatima razlika izinadinamike glukoze u hr¢&oj borbi s

obzirom na kvalitetu hr#& u juniorskom uzrastu

DODATAK: RASPRAVA O USPOREDBI REZULTATA KADETSKOG |
JUNIORSKOG UZRASTA

Rasprava o dobivenim rezultatima povezanosti dikaniaktata i dinamike glukoze u

kadetskom i juniorskom uzrastu.

Rasprava o dobivenim rezultatima razlika dinamiéktdta u kadetskom i juniorskom

uzrastu s obzirom na tezinske kategorije.

Rasprava o dobivenim rezultatima razlika dinamikekgze u kadetskom i juniorskom

uzrastu s obzirom na tezinske kategorije

Rasprava o dobivenim rezultatima razlika dinamiaktdta u kadetskom i juniorskom

uzrastu s obzirom na razred kvalitete

Rasprava o dobivenim rezultatima razlika dinamikekgze u kadetskom i juniorskom

uzrastu s obzirom na razred kvalitete
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9.1. POVEZANOST DINAMIKE LAKTATA | GLUKOZE

9.1.1. RASPRAVA O DOBIVENIM REZULTATIMA POVEZANOSTIDINAMIKE
LAKTATA | DINAMIKE GLUKOZE U HRVA CKOJ BORBI ZA KADETSKI UZRAST

Hrvacka borba se u cijelosti odvija u zoni maksimalnitasih frekvencija, 90%-tnog u
anaerobnog rezima rada, te uz maksimalna i submaksa, statika i dinaméka mistna
naprezanja. U tim okolnostima organizam proizvodiike kolicina laktata: glikogen
pohranjen u tkivu se pretvara u glukozu od kojeivkrino anaerobnim putem ATP, a
piruvat u stanici na sebe veze dvije molekule vadikvori laktat. Laktat se difuzira iz
stanice, te ulazi u krvotok zatim se radi ravnotesporduje po neaktivnim tkivima da bi
se u konanici Corijevim ciklusom pretvorio opet u glukozu.aNovaj nain dobivamo
zatvoreni krug izméu laktata i glukoze. Kada u tkivu §rme povéana potrosnja glikogena,
organizam mobilizira glukozu iz njezinih depoa kakonadoknadio rezerve glikogena i
priskrbio dodatnu glukozu za anaerobni rad, bezirabzto miséna glikoliza ovisi 0
misiécnom glikogenu viSe nego o glukozi u krvotoku (Psdla i suradnici 1990). Dakle,
submaksimalni rad skeletne muskulature u trajagjul- .0 min. rapidno troSi glikogen,
podize razinu laktata u krvi i razinu glukoze uikrojni autori su zabiljezili da se kod
anaerobnog glikogenskog rada péaea razina laktata i glukoze u krvi (Jorfeldt iadmici
1970, Lehmann i suradnici 1981, Van Hall i surad@@03, Loupos i suradnici 2008).
DosadasSnja istrazivanja su potvrdila korelaciju edmglukoze i lakatata u naporu viseg
intenziteta i kréeg trajanja (Simodes i suradnici 1999, Sotero agaici 2009), no ako
vjezba potraje duze (sat vremena) razina glukoge rali razina laktata opada (Jorfeldt i
suradnici 1970). Naime, u prvom mjerenju nije dema statistiki znatajna korelacija
prije borbe (nakon zagrijavanja). Takav rezultatofekivan buddi da se zagrijavanje
odvija u aerobnim uvjetima @&na frekvencija je 108 + 12) pa razina laktata wi kod
kadeta iznosi 2,8 + 0,7 mml/L (anaerobni prag jedngovorenih 4 mml/L). U aerobnim
uvjetima glukoza se troSi vrlo Stedljivo i nema p&anog lkenja razina glukoze u krvi
(4,9 £ 1,1 mml/L). Dakle u prvoj te@i mjerenja prije borbe, a nakon zagrijavanja nema
statistéki zna&ajne korelacije izmdu razine glukoze i razine laktata u krvi (r = 0,14)
Drugo mjerenje nakon prve runde podize laktate,zar@nl/L u odnosu na mjerenje prije
borbe i njihova je vrijednost 8, 9 £ 2,0. Visokistdaktata nakon dvije minute borbe i
prosj&na stana frekvencija od 188 + 9 nam govore da je u jpruadi prvu rundu
ocigledno karakterizira visok tempo borbe. Glukoz&amaprve dvije minute borbe raste
za 0,9 mml/L i iznosi 5,8 + 1,3, stoga iz tih riata, te iz krivulje u grafu 6 mozemo
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tvrditi da unatd izrazito visokom tempu borbe: a) glukoza nije uepdvije minute znatno
porasla i b) nema statiski znatajne korelacije izmiu izmjerenih vrijednosti glukoze i
laktata (r = 0,06). Nakon dodatne dvije minutebegrodnosno nakon druge runde, u
tre¢cem mjerenju laktati su porasli za 1,6 mml/L iigedl0,5 + 2,3. Sana frekvencija od
191 + 7 nam govori da hr¥ial dalje daju svoj maksimum, ali sve viSe crpergne i iz
drugih energetskih izvora. Glukoza udogtocci mjerenja raste za 1.0 mml/L i iznosi 6,8
+ 1,3 mml/L. Zanimljivo je da je trend glukoze urpstu a trend laktata u opadanju
(zabiljezen je znatno manji porast) Sto je vidljiwagrafu 6. Vazno je takier da nakon
druge runde u t®] to¢ci mjerenja nema statigki znatajne korelacije izm#u razine
laktata i razine glukoze u krvi (r = 0,05). Nakoorlee odnosno po zavrSetkudeerunde,
izmjerena razina lakatata je 10,9 * 2,4 mml/L,jétsamo za 0,4 viSe nego u prethodnom
mjerenju. ZabiljeZzene su najvis&ane frekvencije od 192 + 9 otkucaja u minuti Staana
govori da su ispitanici dali svoj maksimum. Tremdta vrijednosti glukoze je taker u
blagom opadanju i iznosi 7,7 = 1,4 mml/L, Sto &&9 mml/L viSe nego u prethodnom
mjerenju. Nakon trge runde postoji statiski znaiajna korelacija izmd@u razine
izmjerenih laktata i razine izmjerene glukoze uiKrv= 0,48). MoZemo pretpostaviti da je
potrebno neko vrijeme da se kod mladih Kevestabiliziraju metabalki mehanizmi
(otpustanje deponirane glukoze, transport i oksjadaktata) te da nakon 6 minuta borbe
ova dva metabolita dolaze u korelaciju. Nakon pétuta pasivhog odmora (u petom
mjerenju), razina izmjerenih laktata u krvi izn8s3 + 3,1 mml/L Sto je za 2,6 mml/L nize
nego u prethodnom mjerenju.¢8na frekvencija se polako normalizira i iznosi 1228
otkucaja u minuti. Jedini metabolit koji je i daljeporastu je glukoza 8,4 £ 1,9 mml/L, ali
je trend rasta joS viSe u opadanju, jer raste wsdma prethodno mjerenje za samo 0,7
mml/L. Dosadasnja istrazivanja ukazuju da glukoaste i sat vremena nakon prestanka
napora (Jorfeldt i suradnici 1970). Nakon petommogt oporavka postoji statiski
zn&ajna korelacija izm#u razine izmjerenih laktata i razine izmjerene glzéx u krvi (r =
0,41).

Ovo istrazivanje je pokazalo da razina izmjereaittdta i razina izmjerene glukoze u krvi
nemaju statistki znaajnu korelaciju prije borbe, nakon prve runde iarakiruge runde,

ali statistéki znatajno koreliraju nakon tée runde i nakon odmora od pet minuta.

Hrvanje uzrokuje izraziti metaboki stres za organizam i adaptacija na takvu stresnu
situaciju kod hrvéa je svojevrstan trenazni fenomen (Kreamer i sucad?2001.) a
stabilizacija metabolita secito dogata tek pred kraj tie runde. Trema koju uzrokuje
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borba, strah od poraza, strah od uzorkovanja kuveshocije koje su pod kontrolom
simpattkog ziwanog sustava. Ildéenje hormona simp&hkog ziwanog sustava je u
korelaciji s razinom laktata i glukoze u krvi (Déersi suradnici 1989). Mozemo
pretpostaviti da sukladno zavrSetku borbe, pkihitjecaji postepeno slabe kao ténje
hormona pod utjecajem sip&tog ziwanog sustava, Sto doprinosi stabilizaciji tjelesnih
metabolita. Kod bolje treniranih hri&@ hormonalni utjecaj je manji (Vigas i suradnici

1998), ali u ovom istrazivanju obuhvatili smo i pkwu hrvaa nizeg razreda kvalitete.

Ako je ¢injenica da su laktati indikator trenaznog opterga i da koreliraju s duzinom
izvedbe (Bourdon i suradnici 2000), onda i razarajerene glukoze nakon hiske borbe

I nakon petominutnog odmora moze biti trenazni pakalj, kao Sto razina glukoze moze
biti prediktor nekih laktatnih stanja (Simdes iadmici 1999, Sotero i suradnici 2009).

Na temelju dobivenih rezultata mozemo djelémai prihvatiti hipotezuH1 - postoji
zn&ajna povezanost iznda dinamike glukoze i dinamike laktata u htkej borbi kod
kadeta.
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9.1.2. RASPRAVA O DOBIVENIM REZULTATIMA POVEZANOSTIDINAMIKE
LAKTATA | DINAMIKE GLUKOZE U HRVA CKOJ BORBI U JUNIORSKOM
UZRASTU.

Dobna razlika izméu dvaju uzoraka obuhvanih testiranjem je 15,4 + 0,5 godina kod
kadeta naprema 18,2 £ 1,1 kod juniora, Sto izneStoxmanje od tri godine razlike duwe
skupinama. DosadaSnja su istrazivanja dokazaledemazlike u razini laktata i glukoze
u krvi kod razléitih dobnih skupina u mirovanju (Lehmann i suradrii®81), Tijekom
vjezbanja kod midih uzrasnih skupina izmjerene su nize vrijedndstiata, no nema
razlike u razini glukoze u krvi (Lehmann i suradrii®81). Metutim, bitno je napomenuti
da je razlika méu skupinama u tom istraZivanju bikkek 32 godine. Iz dostupnih
istrazivanja udava se da nema eksperimentalnih radova kojima aéz@a dinamika
glukoze i laktata na sihom uzorku ispitanika, pri slhom opteréenju i sa sbinim
protokolom. Interesantno je whatim, usporediti dobivene rezultate sa ¢rsilim
istrazivanjima, provedenima u drugim sportovima.kd@ana uzorku plivéica nisu
pronaiene razlike u razini laktata uvjetovane dobnomikamh u naporu i oporavku, a kod
glukoze su promjene vidljive iznad 60 godina stard&oldfarb i suradnici 1986).
Istrazivanje na uzorku djece od 7 do 17 godina pgkazalo razlike u razini laktata pri
vjezbanju visokog intenziteta, &esu se razlike pojavile samo u omjeru laktat-pitava
(Pianosi i suradnici 1995). Nesto viSa razina mazaktata je izmjerena kod mlédiod 16
godina u odnosu na djgke od 12 godina, te se smatra da je takva pojak@kovana
brzim uklanjanjem laktata kod starije uzrasne skegBeneke i suradnici 2005). Uduei
istraZivanja koja promatraju dobni utjecaj na difamglukoze i laktata, istrazi¢a se
slazu da je dinamika laktata odnosno glukoze vrddonuvjetovana dobnom razlikom te se
zn&ajne razlike pojavijuju tek u zreloj zivotnoj dobPromjene uzrokovane dobnim
razlikama u miginim oksidativnim kapacitetima i anaerobnom metatoli i dalje ostaju

predmet rasprave (Ratel i suradnici 2010).

U prvom mjerenju, prije borbe, a nakon zagrijavargauzrast juniora razina lakatata je
iznosila 2,9 + 0,7 mml/L. U prvoj t@i mjerenja laktati su blago poviSeni kao ¢asra
frekvencija (103 + 12), Sto je posljedica zagmgaja, dok je razina glukoze u krvi iznosila
57 £ 1,0. Sve izmjerene vrijednosti blago odstupagd vrijednosti zabiljezenih u

kadetskom uzrastu (razina laktata i glukoze je ®lagviSena, a 8ana frekvencija je nesto
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niza). U prvom mjerenju nema stati&li znatajne korelacije izm#u razine izmjerenih
laktata u krvi i razine izmjerene glukoze u krvidkniora (r = 0,25). U drugom mjerenju,
nakon prve runde izmjerena je razina laktata u &3it 2,1, Sto je za 5,4 mml/L viSe nego
u prethodnom mjerenju, udnjenicu da je zabiljeZzenacama frekvencija 187 + 8,3, Sto
ukazuje na visok tempo borbe u prvoj rundi. Razmmajerene glukoze iznosi 6,0 + 1,2
mml/L. U usporedbi sa mjerenjima kadeta, rezultigog mjerenja razine laktata,
glukoze i stanih frekvencija su slni. Nakon prve runde, nema statikti znatajne
korelacije izmédu razine izmjerenih laktata i glukoze u krvi (r 98), kao Sto je bio shaj

I kod hrvata kadetskog uzrasta. U ovom mjerenju biljezimo &ajvast razine laktata u
krvi, Sto ukazuje na velik intenzitet rada u andarm uvjetima (Bourdon, 2000). Ovakav
porest laktata u samo dvije minute mogao bi bitbkzporeméaju metabolita i izostanku

korelacije izmédu razine laktata i glukoze.

Nakon druge runde izmjerena razina laktata u keiQ,6 + 2,4 mml/L. Takav rast laktata
u drugoj rundi je uolsajen za tu fazu borbe u hrvanjkp-rimskim n&inom (Karnir€ic i
suradnici 2009 i 2010). Na temelju razine laktatezemo réi da je i u drugoj rundi
prisutan visok tempo borbe Sto pokazuje i visokarsa frekvencija od 187 + 6,8. Razina
glukoze nakon druge runde iznosi 7,1 + 1,2 mmkiLddnosu na prvu rundu, trend razine
glukoze je u porastu. Trendovi metabolita su istd k kod hrvaa kadetskog uzrasta. U
mjerenju nakon druge runde nema statkstznatajne korelacije izmiu razine laktata i
razine glukoze u krvi (r = -0,00).

Nakon trée runde, odnosno nakon borbe, razina laktata ilengsill,2 + 2,8 mml/L.
Razina laktata nakon te runde je za samo 0,6 mml/L viSa nego u prethodmagli.
Sréana frekvencija je joS uvijek u zoni maksimalnibasih frekvencija i iznosi 186 + 5,9
otkucaja u minuti. Razina glukoze i dalje rastazteosi 8,0 = 1,1 mml/L. U ovoj twi
mjerenja trendovi rasta oba metabolita su u silpgndanji Sto je zabiljezeno i u
kadetskom uzrastu. Eetvrtoj taici mjerenja postoji statistki znatajna korelacija izmiu

razine laktata i razine glukoze u krvi nakon bofe 0,43).

U petom mjerenju nakon pet minuta oporavka podipebe razina laktata opada za 2
mml/L. Skana frekvencija iznosi 122 + 8,7 a razina glukoaste za 1,1 mml/L. Sve
vrijednosti su uoldiajene za oporavak. Mozemo pretpostaviti da u opararganizam i
dalje mobilizira z glukoze sa ciliem da nadoknatiiaSene zalihe glikogena, de glukoza

biti poviSena narednih sat vremena (Jorfeldt i @ni@ 1970). S obzirom da se metaboliti
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ponasSaju ¢ekivano za mjerenja u oporavku, za pretpostavitdge su u méusobnoj
korelaciji Sto dobiveni rezultati i potduju, odnosno postoji statigki znatajna korelacija
izmedu izmjerene razine laktata i izmjerene razine ghgko krvi nakon oporavka od 5
minuta (r = 0,54).

Rezultati ovog istrazivanja nam dokazuju da ne gostatisttki znatajna korelacije
izmedu razine izmjerenih laktata i razine izmjerene glzd u krvi prije borbe, nakon prve
I nakon druge runde dok nakondeerunde i nakon pet minuta oporavka postoji stakist

zna&ajna korelacija.

Na temelju ovih rezultata mozemo djel@émo prihvatiti hipotezuH2 - postoji zn&ajna

povezanost izm# dinamike glukoze i dinamike laktata u htkaj borbi kod kadeta.
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9.2. RAZLIKE IZMEDU DINAMIKE LAKTATA | DINAMIKE GLUKOZE ZA
UZRAST KADETI

9.2.1. RASPRAVA O DOBIVENIM REZULTATIMA RAZLIKA IZMEDU DINAMIKE
LAKTATA U HRVA CKOJ BORBI S OBZIROM NA TEZINSKE KATEGORIJE U
KADETSKOM UZRASTU

Normalna vrijednost laktata u mirovanju bi trebddd izmedu 1,5 i 2 mml/L. Kod
vjezbanja niskog intenziteta, razina laktata n&dbala zn&ajno rasti kod zdravih osoba.
Zagrijavanje u boril&im sportovima blago podize razinu laktata te sgednosti kréu
izmedu 2,2 1 2,5 mml/L (Eaton, prema Sterkowicz i suiadh997; Aziz i suradnici 2002;
Ribero i suradnici 2007). Hr¢la runda traje dvije minute i hrvareba biti na 100%
svojih moguénosti u samom startu borbe, ali zagrijavanje trbltiadobro dozirano, jer
preintenzivno zagrijavanje moze iscrpiti dio enésgdn zaliha koje nam poslije mogu
nedostajati u borbi. Kod nizih tezinskih kategorijakon zagrijavanja, a prije borbe
izmjerena je razina laktata u krvi 2,7 £ 0,8 mmldgk je kod viSih tezinskih kategorija
izmjerena razina laktata u krvi iznosila 2,9 + (@&biveni rezultati kod obje skupine su
nesto visi od rezultata iz dosadasnijih istrazivagija moZzemo objasnitinjenicom da su u
tim istrazivanjima mjerenja razine laktata izvrSer@seniorskom uzorku. Mia uzrasne
skupine, posebice ukoliko prvi put sudjeluju u ow@k testiranju, mogu pokazivati dozu
uzbulenosti ili strah od wenja krvi na testiranju Sto se kod seniora ne daga
djelovanje simpatkog Ziwanog sustava je u korelaciji s promjenama u rdaikitata i
glukoze (Deuster i suradnici 198%jaer i suradnici 1991, stoga su ovakvi rezultati
ocekivani. Izméu skupina nema statigki znatajnih razlika u razini izmjerenih laktata u

prvom mjerenju.

Nakon prve runde, izmjerene razine laktata u kratisticki znatajno rastu kod obje
skupine (p<0,001), te kod nizih tezinskih kategorgnose 9,3 = 2,4 mml/L a kod viSih 8,5
+ 1,5 mml/L. U judu je nakon 150 sekundi borbe habena razina laktata od 10 mml/L
(Eaton, prema Sterkowicz i suradnici 1997), tdajerezultat nesto visi, no kod tog je
mjerenja i borba trajala 30 sekundi duze. Kod &mveeniorskog uzrasta, zabiljezena razina

laktata u ovoj téci mjerenja iznosila je 9,2 mml/L (Karnir€ i suradnici 2010). Oba
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rezultata su uobajena za ovu ttku mjerenja, te nema statiti znatajnih razlika izméu

nizih i visih tezinskih kategorija u razini izmjerné laktata nakon prve runde.

Nakon druge runde razina izmjerenih lakatata kdthrikategorija statistki znatajno raste
(p<0,05) i iznosi 10,6 £ 2,7 mml/L, a kod htgavisih tezinskih kategorija razina laktata
takader statistiki znatajno raste (p<0,001) i iznosi 10,5 + 1,7 mml/L. Riéati mjerenja
su kod obje skupine udia@jeni za mjerenja kod hréa nakon druge runde (Kargig,
2009; 2010), te nema statidti znatajnih razlika u razini izmjerenih laktata izthehrvata
nizih i viSih tezinskih kategorija nakon druge rendetvrto mjerenje, odnosno razina
izmjerenih lakatata nakon tre runde kod nizih tezinskih kategorija iznosi 1igl/L i
nema statistki znaajan porast u odnosu na prethodno mjerenje. Koih ¥&inskih
kategorija razina izmjerenih laktata u krvi iznd€),6 mml/L i takder nema statistki
zn&ajan porast u odnosu na prethodno mjerenje. VrgstirzabiljeZzene u hrvanju i judu
nakon borbe se kéa izmetu 10 i 15 mml/L (Mar,1985; Nilson, 2002; Eaton, prema
Sterkowicz, 1997; Karnin¢, 2009;2010). Veliki raspon rezultata u tim istredijima je
uzrokovan raztiitim uvjetima mjerenja (primjerice trajanje borbee &kroz godine

mjenjalo).

Ni nakon borbe nema statiti znatajnih razlika u razini izmjerenih laktata izthe
skupine kadeta nizih tezinskih kategorija i skupkagleta visih tezinskih kategorija. U
zadnjem mjerenju nakon pasivhog odmora od pet majnkihd obje skupine ispitanika
razina laktata u krvi statiski znatajno opada (p<0,001). Pregledom dostupne literature
mozemo vidjeti da se autori nisu usuglasili kolidogo razina laktata nakon vjezbanja
raste. lako neki autori tvrde da laktati dosegnoj svaksimum 5 minuta nakon vjezbanja
(Gollnick i suradnici 1986), ovdje prezentiranoragivanje pokazuje da je razina laktata
nakon 5 minuta statiski znaajno niza. ObjaSnjenje za ove nesuglasice moze biti
¢injenica da su ostali istrazitatestirali razltite uzorke ispitanika. Moze se pretpostaviti
da je na uzorku hre¢a pad laktata 5 minuta nakon borbe uzrokovan spustb hrvata da

se adaptiraju na izrazito anaerobno ogienge (Kreamer i suradnici 1982; 2001). Obje
skupine hrvaa biljeze trend laktata koji je prisutan kod ktethijin hrvata (Karnir€ic i
suradnici 2009) 1<2<3=4>5 (Fisher LSD test) Stpgévrdeno i u ovom istrazivanju kod

obje uzrasne skupine.
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U svim mjerenjima, pa tako ni u posljednjem, nestatistéki znaajnih razlika izméu
razine laktata u krvi kod hr¢a nizih i hrv&a viSih tezinskih kategorija 1=1, 2=2, 3=3,
4=4, 5=5 (Fisher LSD test).

Mozemo zakljditi da ne postoje statiski znatajne razlike u razini laktata u hrskaj
borbi kod kadeta viSih i kadeta nizih tezinskihdgirija.
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9.2.2. RASPRAVA O DOBIVENIM REZULTATIMA RAZLIKA IZMEDU DINAMIKE
GLUKOZE U HRVACKOJ BORBI S OBZIROM NA TEZINSKE KATEGORIJE U
KADETSKOM UZRASTU.

Dinamiku glukoze u naporu istrazivali su mnogi autauglavnom su se bavili uzorkom
ispitanika sa zdravstvenim tegobama. Na uzorkutaparsu uglavnhom promatrakioke
raznih suplementacija na metabolizam glukoze. Rtimy je da je glavnina istrazivanja
dinamike glukoze provedena na takozvanim sportovimdazljivosti. Dinamiku glukoze
tijekom hrvake borbe nitko nije zabiljezio, izuzev Kreamerauraginika (2000) koji su
analizirali razinu glukoze prije i poslije hr&dh borbi na simuliranom hré&om turniru.
Glukoza u krvi je dokazano vazan metabolit u tijefezbe, a na®dto u fazama kada su
rezerve glikogena niske (Coggan i suradnici 19@kim Sto u literaturi nema zabiljezene
dinamike glukoze u hrekoj borbi, kao ni utjecaja tjelesne mase ili tekihskategorija na
dinamiku glukoze, takier nema ni podataka o zabiljeZzenoj dinamici glukozeaporu za
mlade uzrasne kategorijeCinjenica je da razina glukoze ovisi o Kdfii angazirane
muskulature, jekada se u vjezbanju angazira viSe tm#i skupina, razina kateholamina u

plazmi se naglo pova i mobilizira vée kolicine glukoze Kjaeri suradnicil991).

Prije borbe, a iza zagrijavanja, kod kadeta nigitirtskih kategorija zabiljeZena je razina
glukoze od 5,2 + 1,1 mml/L, a kod viSih tezinskdtdgorija 5,3 £ 1,2 mml/L., Sto je &ho
vrijednostima izmjerenima prije borbe na uzorkuisen (5,4 mml/L; Kreamer, 2000).
Rezultati prvog mjerenja ne odstupaju od daf@nih rezultata i nema statidti znatajnih
razlika u razini glukoze izndel skupine hrvéa nizih i visih tezinskih kategorija.

U drugom, tréem, cetvrtom i petom mjerenju razina glukoze u krvi istatki znatajno
raste u odnosu na prethodno mjerenje 1<2<3<4<héFi&SD test) kod hr¢a nizih
teZinskih kategorija. Kod hré¢a visih tezinskih kategorija u svim narednim mjgirea
glukoza raste, ali statigki znatajno u drugoj i tréoj rundi 1=2<3<4=5 (Fisher LSD test).
Ako usporedimo skupine, mozemo primijetiti da nestetisttki znatajnih razlika izméu
skupina osim u posljednjem mjerenju (p<0,001), ddjei nizih tezinskh kategorija
biljeze viSu razinu izmjerene glukoze u krvi 1=£22 3=3, 4=4 i 5>5(Fisher LSD test).
Razlike izméu hrvaa nizih tezinskih kategorija i viSih tezinskih kateija u petom
mjerenju vjerojetno se kriju dinjenici da su hrva& nizih tezinskih kategorija u prosjeku
kvalitetniji od hrv&a visSih tezinskih kategorija. Naime, &v& deskriptivnih parametara

uotava se da je prosjei plasman hrvéa nizih tezinskih kategorija na prvenstrvu Hrvatske
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bolji u odnosu na hrea visih tezinskih kategorija. Ako znamo da inteeizijezbanja
direktno utj€e na razinu glukoze (Friedlander i suradnici 199&mppainen i suradnici
2002),a treningom utjgemo na prag raspolozive glukoze (Friedlander acwici 1997),
onda je vjerojatno da kvalitetniji hr¥iakoji dulje treniraju imaju razéitu dinamiku
metabolita.

Takva hipotezate se testirati i u sljedem poglavlju u kojente se analizirati razlike
izmeadiu hrvaa razltite kvalitete.

Usporeiuju¢i rezultate nakon borbe (&etvrtom mjerenju) sa onima izmjerenima kod
seniora nakon prvog e na turniru (Kreamer i suradnici 2000),cawva se da razina
glukoze nakon borbe u ovom istrazivanju odgovarhidagenim vrijednostima glukoze

nakon borbe u hrvanju.

Mozemo zakljditi da ne postoje statiski znatajne razlike u razini izmjerene glukoze,
osim u posljednjem mjerenju kod htgakadetskog uzrasta, izthevisih i nizih tezinskih
kategorija 1=1, 2=2, 3=3, 4=4, 5>5 (Fisher LSD)test

Na temelju ovih rezultata mozemo djel@mo prihvatiti hipotezu H3:

Postoje znéajne razlike izméu dinamike glukoze i dinamike laktata u htkej borbi s

obzirom na tezZinske kategorije u kadetskom uzrastu.
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9.2.3. RASPRAVA O DOBIVENIM REZULTATIMA RAZLIKA IZMEDU DINAMIKE
LAKTATA U HRVA CKOJ BORBI S OBZIROM NA KVALITETU HRVACA U
KADETSKOM UZRASTU.

Dinamiku laktata u borbi prvi je zabiljezio Eatorepa Sterkowicz i suradnici (1997) u
judu. U pilot istraZivanju koje je prethodilo ovisertaciji, usporedilo se dinamiku laktata
hrvata razltitog razreda kvalitete seniorskog uzrasta. Ossiafivai koji su biljezili

razinu lakatata u hreé&im sportovima nisu mjerili njihovu dinamiku u opgééenju.

U prvom mijerenju prije borbe, a nakon zagrijavak@ad hrv&a kadetskog uzrasta visSeg
razreda kvalitete zabiljezena je vrijednost od 2,6,6 mml/L dok je kod hrw&a nizeg
razreda kvalitete zabiljeZzena razina laktata od £3@8 mml/L. ZabiljeZene vrijednosti
laktata nakon zagrijavanja u botikdm sportovima kréu se izmédu 2,2 i 2,5 mml/L
(Eaton prema Sterkowicz i suradnici 1997; Kreamsuiniadnici 2000; Aziz i suradnici
2002; Ribero i suradnici 2007). 1z mjerenja radmidata prije borbe kod hria kadetskog
uzrasta vidimo da je ta razna blago poviSena koghiske hrvéa nizeg razreda kvalitete. S
obzirom da su se svi analizirani hévaagrijavali po istom protokolu, dobivene razlike
nisu posljedica razlitog zagrijavanja. Iz tablice 5 mozemo vidjeti da lsrvai viSeg
razreda kvalitete iskusniji (5,8 + 2,0 godina tranja) od hrvéa nizeg razreda kvalitete
(2,9 £ 1,4 godina treniranja). Sukladno iskustviajuni vei broj natjecanja odnosno
meteva, pa je uzhienje i trema prije borbe sigurno éze kod neiskusnih hréa.
Pove&anje razine hormona simp&tog ziwanog sustava (odgovornih za te emaocije) je u
korelaciji s razinom metabolita poput glukoze it&tk u krvi (Deuster i suradnici 1989;
Vigas i suradnici 1998). MoZzemo stoga pretpostalatisu blago poviSeni laktati u prvom

mjerenju, posljedica veg uzbdenja pred borbu manje iskusnih htaa

Niti u drugom mijerenju, nakon prve runde, nemaisiaki znaajnih razlika izmédu
hrvata viSeg i niZzeg razreda kvalitete kadetskog uzraktzd hrva&a viSeg razreda
kvalitete zabiljezen je porast za 6,5 mml/L i iznBgl + 2,2 mml/L, dok je kod hr¢a
nizeg razreda kvalitete razina laktata u krvi plara= 5,7 mml/L i sada iznosi 8,7 =+ 1,9
mml/L. Kod obje skupne, laktati stati&i znatajno rastu u odnosu na prethodno mjerenje

(p<0,001), Sto je uobajeno za tu fazu borbe u hrvanjukp-rimskim n&inom.
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Razina izmjerenih laktata nakon druge runde kogsiaihrv&a viSeg razreda kvalitete
iznosi 11,6 = 1,6 mml/L Sto je statigki znatajan porast u odnosu na prethodnu rundu
(p<0,001) dok kod hrnim nizeg razreda kvalitete razina laktata ne raatestcki znatajno

i iznosi 9,5 £ 2,4 mml/L. Hrv& viSeg razreda kvalitete su u drugoj rundi uloXi
anaerobni rad te podigli razinu laktata za 2,5 apdbk su hrvéi nizeg razreda uspjeli
podii razinu laktata za 0,5 mml/L. Bez obzira je li ozrovome nedostatak energenata u
organizmu ili oS raspored energetskih resursa kiarbu, nemogtnost podizanja laktata
nakon druge runde specifia je za hrvée loSije kvalitete (Karniti¢ i suradnici 2009). U
mjerenju laktata nakon druge runde postoje stdtisinatajne razlike (p<0,001) iznde
ove dvije skupine hrva.

U mjerenju laktata nakon borbe kod htmaviSeg razreda kvalitete izmjerena je razina
laktata 12,2 £ 1,8 mml/L Sto je svega 0,6 mml/Levisego u prethodnom mjerenju, pa
nema statistki zna’ajnog rasta laktata. Kod hideanizeg razreda kvalitete ni nakonéee
runde nema statigii znafajnog porasta razine laktata u krvi. Razina laktatde za 0,2
mml/L i iznosi 9,7 £ 2,3. Bez obzira Sto nije do#lo statistiki znatajnog porasta laktata
nakon trée runde kod obje skupine hta trend rasta laktata je nizi kod h¥aanizeg
razreda kvalitete, te i u ovom mjerenju postojitist&ki znaajna razlika u razini
izmjerenih laktata izmi#u dvije skupine hrwéa. Razine laktata dobiveni nakon borbe kod
hrvata kadetskog uzrasta neSto su nizi od rezultatdjeadmih kod seniora u hrvanju i
judu nakon borbe koji se ke izmeiu 10 i 15 mml/L (Mart i suradnici 1985; Nilson i
suradnici 2002; Eaton prema Sterkowicz i suradbf97; Karnigi¢ i suradnici 2009;
2010), lako su kod mdh uzrasnih skupina zabiljeZzene nize razine laktat&rvi
(Lehmann i suradnici 1981) razlike u visini laktat@gu biti uzrokovane razitostima u
protokolu istrazivanja, u duljini trajanje borbei irazlcitim uvjetima borbe (temperatura,

vrsta natjecanja, doba dana).

U posljednjem mijerenju laktata nakon 5 minuta opkaiakod obje skupine zabiljeZzen
statisttki znatajan pad razine laktata (p<0,001), kod KevaiSeg razreda kvalitete za 2,0
mml/l i iznosi 10,2 +2,6, a kod hrva nizeg razreda kvalitete razina laktata opada4a 3
te iznosi 6,3 £ 2,1. | u posljednjem mjerenju p@sstatisticki znatajna razina laktata u
krvi izmedu ove dvije skupine hre¢a (p<0,001). Mogée je konstatirati trend laktata kod
hrvata viSeg razreda kvalitete 1<2<3=4>5 (Fisher LSD)tés0 i trend kod hrua nizeg
razreda kvalitete 1<2=3=4>5 (Fisher LSD test). dJsfuju¢i trendove u ovom

istrazivanju i trendove u shom istrazivanju na uzorku seniora (Kakni suradnici
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2009) ug@avaju se iste zakonitosti. Statésli znatajne razlike postoje u ttem cetvrtom i
petom mjerenju izm# hrvaa razltitog razreda kvalitete u kadetskom uzrastu. Laktatn
krivulje su sltne samo izmdu prva dva mjerenja te mozemo zaklfuda hrvai nizeg
razreda kvalitete imaju energetske potencijaleeziny rundu hrvanja u visokom ritmu.
Ovo istrazivanje potduje tezu da su anaerobni energetski potencijanbiaktor hrvaéke
borbe i da oni mogu razlikovati hid@po kvaliteti.

Uvidom u rezultate 1=1, 2=2, 3<3, 4<4, 5<5 (Fish8D test) vidimo da postoje statidti

zn&ajne razlike izméu hrvaa visSeg i hrvéa nizeg razreda kvalitete u kadetskom uzrastu.
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9.2.4. RASPRAVA O DOBIVENIM REZULTATIMA RAZLIKA IZMEDU DINAMIKE
GLUKOZE U HRVACKOJ BORBI S OBZIROM NA KVALITETU HRVACA U
KADETSKOM UZRASTU

Razlike u kretanjima glukoze izie hrvaa razltitog razreda kvalitete jecekivan jer
intenzitet vjeZbanja direktno ufje na razinu glukoze. Drugim r§ena, treningom
smanjujemo razinu otpusStene glukoze za deine mistni rad, ali i mijenjamo prag
raspolozive glukoze. (Friedlander i suradnici 19%9trosSnja glukoze je dokazano niza u
dobro treniranih osoba, stoga je hiperglikemija kad/ih osoba posljedica nize potrosnje,
a ne vée proizvodnje glukoze (Coggan i suradnici 19%8yanje je po svojoj strukturi
specifino i razlikuje se od primijenjenih operatora kaigh u navedenim istrazivanjima.
Nadalje, dostupna istrazivanja su analizirala sskicuzrast, dok se u ovom istrazivanju
obraiuju mlaie uzrastne kategorije. S obzirom da glukoza pripsitean metabolizmu kao

i laktati, za @ekivati je dace u borbi vladati stni obrasci onima utdenima za laktate.
Razina izmjerene glukoze u prvom mjerenju prijeblegra nakon zagrijavanja kod héea
viSeg razreda kvalitete kadetskog uzrasta, izngi#1,1 mml/L, a kod hni nizeg
razreda kvalitete je 5,6 £ 1,1 mml/L. lako je raziglukoze kod hri&a nizeg razreda
kvalitete neSto viSa, nema statikti znatajne razlike nakon zagrijavanja izdwehrvaa
viSeg razreda kvalitete i hr¥@ niZzeg razreda kvalitete u kadetskom uzrastu. lgjamn
mjerenju, kod hrvéa viSeg razreda kvalitete razina glukoza raste,@ar®nl/L i iznosi 5,5

+ 1,1 mml/L. Kod hrvéa nizeg razreda kvalitete razina glukoze raste,arinl/L, te je
taj rast statistki znatajan na razini p<0,01. Kao i u prethodnom mjereigmeiu grupa
nema statistki znatajnih razlika u razini izmjerene glukoze. Nakong@runde situacija s
trendom glukoze se mijenja. Tako skupina bavaizeg razreda kvalitete, koja je u prvim
dvaju mjerenjima imala viSi trend rasta glukozeparednim mjerenjima ima nizi trend
rasta od skupine hr¥a viSeg razreda kvalitete. U ¢mm mjerenju, nakon druge runde,
kod hrvaa viSeg razreda kvalitete razina glukoze u krvieas 1,0 mml/L i iznosi 6,5 +
1,0 mml/L, Sto je statistki znatajno (p<0,001), dok kod hrga nizeg razreda kvalitete
razreda trend rasta glukoze opada, te ona rassama 0,6 mml/L i iznosi 7,0 = 1,6
mml/L. Niti u ovom mjerenju nema stati&ti znatajnih razlika izméu ove dvije skupine
hrvata. Nakon trée runde taj trend se nastavlja. Naime, porast glekamd hrvaa viSeg
razreda kvalitete je joS ¥ei u odnosu na prethodno mjerenje stalistzna’ajno raste
(p<0,001) za 1,4 mml/L i iznosi 7,9 £ 1,2 mml/L. €skupine hrvéa nizeg razreda
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kvalitete zabiljezen je rast od samo 0,4 mml/Lnagi 7,4 £ 1,6 no i dalje nema statikti
zna&ajnih razlika izméu grupa.

U posljednjem mjerenju se taj trend tdko nastavlja. Kod hrva viSeg razreda kvalitete
razina glukoze raste za 1,3 mml/L i iznosi 9,2 &, 3 kod hrvéa nizeg razreda kvalitete
raste za 0,2 mml/L i iznosi 7,6 = 1,4 mml/L. Kod/&ta viSeg razreda kvalitete porast u
odnosu na prethodno mjerenje je stafistiznafajan (p<0,001), kao i razlika e

skupinama (p<0,001).

Iz svega navedenog moze se zalljuda je razlika u trendovimacda. Kod hrva&a viSeg
razreda kvalitete slijed je 1=2<3<4<5 (Fisher LS43t}, dok kod hrv& niZzeg razreda
kvalitete taj trend je 1<2=3=4=5 (Fisher LSD tesKvalitetnijim hrvaima trend
intenzivnijeg rasta razine glukoze qgige kasnije, traje dulje i vrijednosti glukoze su

znatno vise.

Usporeiuju¢i dobivene rezultate s onima u razini izmjereniktdéa na uzrastu kadeta,
primjetan je skian trend krivulje hrvéa razltitog razreda kvalitete. MoZe se stoga
zakljwiti da hrvai nizeg razreda kvalitete imaju energetske potafeciga jednu rundu
hrvanja u visokom ritmu a upravo tadacimpe intenzivniji rast glukoze kod kvalitetnijin

hrvata.
Temeljem ovih rezultata mozemo djel@mo prihvatiti hipotezu H4:

Postoje znéajne razlike izméu dinamike glukoze i dinamike laktata u htkej borbi s

obzirom na kvalitetu hrv@a u kadetskom uzrastu.
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9.3. RAZLIKE IZMEDU DINAMIKE LAKTATA | DINAMIKE GLUKOZE ZA
JUNIORSKI UZRAST

9.3.1. RASPRAVA O DOBIVENIM REZULTATIMA RAZLIKA IZMEDU DINAMIKE
LAKTATA U HRVA CKOJ BORBI S OBZIROM NA TEZINSKE KATEGORIJE U
JUNIORSKOM UZRASTU.

U poglavlju 9.2.1. smo ustanovili da nema statistznatajnih razlika u dinamici laktata
izmedu hrvaa visih i nizih tezinskih kategorija u kadetskonrastu. S obzirom da je
razlika u prosjénoj dobi izmeu kadeta i juniora samo 2 godine, moze se pretptistia
¢e i kod juniora dinamika laktata biti &ha. Jedino istraZzivanje gdje su pri opéergu
izmjerene zné&jne razlike u vrijednostima laktata izdwedviju dobno raztiitih skupina
ispitanika, staro je 30 godina, aiemo je na uzorkgtarijih ispitanika (prosja razlika

medu skupinama je 33 godind)ehmann i suradnici 1981).

Izmjerena razina laktata prije borbe a nakon zagmipja kod hrvéa viSih tezinskih
kategorija juniorskog uzrasta je 2,9 £ 0,6 mml/Lkde kod hrv&a nizih tezinskih
kategorija 2,9 + 08 mml/L. U prvom mjerenju nematisticki znatajnih razlika izméu
dviju skupina, dok je razina laktata u krvi neStdavod uohiajene razine prije borbe u
borilackim sportovima koje se kéa izmeiu 2,2 i 2,5 mml/L (Eaton prema Sterkowicz i
suradnici 1997; Aziz i suradnici 2002; Ribero iadmici 2007; Karni&i¢ i suradnici 2009;
2010). Meiutim, dobiveni rezultati su vrlo shi onima na uzorku kadeta u ovom
istrazivanju (2,7 i 2,9 mml/L). U kadetskom uzrastmo nesto poviSenu razinu laktata
objasnili poj&anim lwenjem hormona pod kontrolom simg&tg Ziwanog sustavéija je
razina u korelaciji s razinom metabolita u krvi (I3€er i suradnici 198%jaer i suradnici
199]). Pretpostavka je da je maguna isti n&in objasniti neSto poviSenu razinu laktata

prije borbe i u juniorskom uzrastu.

Mjerenje nakon druge runde pokazalo je da nemasttit znatajnih razlika izméu
skupina. Tako kod hrea nizih tezinskih kategorija ta razina iznosi 8,2,8 dok je kod
hrvata visih tezinskih kategorija ona 7,8 * 2,2. Kodeobkupine nakon prve runde razine
laktata su statistki znatajno viSe u odnosu na prethodno mjerenje (p<0,00&kvi

rezultati za tu fazu borbe sé@ekivani, jer bez obzira na kvalitetu, tezinu ilkustvo, svi
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hrvati mogu hrvati dvije minute u visokom ritmu bez atazjesu i pobijedili ili izgubili.
Takvu tezu potwtuju sva dosadasnja istrazivanja (Katién suradnici 2009; 2010), kao i

mjerenje na uzorku kadeta u ovoj disertaciji.

U mjerenju razine laktata u krvi poslije druge rantre&e mjerenje) opet nije zabiljezena
statisttki znaajna razlika izméu hrvaa visih i nizih tezinskih kategorija. Taéer opet je
primjetan statistki znatajan porast razine laktata u odnosu na prethodneremp
(p<0,001). Statistki znaajan rast nakon druge runde karaktetsti je za hrvée viSeg
razreda kvalitete (Karnéi¢ i suradnici 2009) Sto pokazuje i mjerenje laktaiskadetima u
ovom istrazivanju. Pregledom tablice 9. tj. dedkvifih statistékih parametara, wava se
da su hrva nizih tezinskih kategorija u prosjeku plasiran54+ 2,9 na drzavnom
prvenstvu 2011. godine, a htvaviSih tezinskih kategorija 4,4 + 3,2. Statili znaajan
porast laktata u drugoj rundi je karaktetiati za hrvée viSeg razreda kvalitete (Kardit

i suradnici 2009) $to je potvrdilo i istrazivanja mzorku kadetaCinjenica da kod obje
teZinske skupine razna laktata gmao raste u drugoj rundi govori nam da u obje sieip

ima viSe kvalitetnh hné&.

Ni nakon borbe (nakon e runde) nema statigki znatajnih razlika izmédu hrvaa nizih

I viSih tezinskih kategorija. U@va se takder da u tom mjerenju nema niti statiti
zn&ajnog porasta u odnosu na prethodno mjerenje Sta jekladu s rezultatima
dosadasnjih istrazivanja u toj fazi borbe. Kod Kavanizih tezinskih kategorija razina
laktata iznosi 11,9 + 2,9 mml/L, a kod h&aavisih tezinskih kategorija 10,5 £ 2,6 mml/L.
Nakon borbe u hrvanju raziii autori su biljezili razléite razine laktata, uglavnhom od 12
mml/L do 15 mml/L (Mar¢ i suradnici 1985; Nilson i suradnici 2002; Eatorerpa
Sterkowicz 1 suradnici 1997; Karriré i suradnici 2009; 2010)., ali ta brojka je kod
Kramera i suradnika (2004) iznosttak i 20 mml/L. Kao u svim prethodnim mjerenjima
nema statistki znatajnih razlika mdu skupinama niti u posljednjem mjerenju nakon 5
minuta oporavka. Utava se da kod obje skupine htaarazina izmjerenih laktata u krvi
statistéki znatajno pada (p<0,001 kod hwre nizih tezinskih kategorija i p<0,01 kod
hrvaca visSih tezinskih kategorija). NesSto je viSi treagadanja razine laktata u krvi kod
hrvata nizih tezinskih kategorija, kod kojih nakon 5 o pasivnhog odmora (sjedenje)
razina laktata opada za 2,8 mml/L. S druge striam@ hrvaa viSih tezinskih kategorija taj
pad iznosi 1,2 mml/L. Dakle, premda ne i stalistznaajno, oporavak je nesto brzi kod

skupine hrvaa nizih tezinskih kategorija.
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Zanimljivo je stoga, konstatirati da je trend ldkta borbi potpuno iderd@n kod hrvaa
nizih i visih tezinskih kategorija i on izgleda: 2<3=4>5 (Fisher LSD test)

Ako usporedimo hruge visih i nizih tezinskih kategorija juniorskog asta vidimo da je
njihova dinamika laktata ista 1=1, 2=2, 3=3, 4=4H5Fisher LSD test). Na temelju
dobivenih podataka mozemo zakifiida nema statistki zna&ajnih razlika izméu hrvata

viSih i nizih tezinskih kategorija u dinamici lakaéau hrvakoj borbi u juniorskom uzrastu.
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9.3.2. RASPRAVA O DOBIVENIM REZULTATIMA RAZLIKA IZMEDU DINAMIKE
GLUKOZE U HRVACKOJ BORBI S OBZIROM NA TEZINSKE KATEGORIJE U
JUNIORSKOM UZRASTU

Dokazano je da intenzivnije optéemje u kréem roku podize razine glukoze u krvi vise
nego slabije optetenje u duzem roku (Loupos i suradnici 2008). Svakec se bori s
protivnikom svoje tezinske kategorije i svog razrekivalitete, a sve borbe traju 3x2
minute, pa mozemo éeda su i opter@&nje i trajanje optetenja isti kod svih ispitanika.
Razina glukoze ovisi o kdlini angazirane muskulature (Van Hall i suradnici02p
Gotovo da nema skupine midikoja nije angazirana u hikj borbi, kako kod visih, tako

i kod nizih tezinskih kategorija.

Razlike izméu dinamike laktata u hré&oj borbi s obzirom na tezinske kategorije
analizirane su prvi put u ovom istrazivanju i toumastu kadeta. Na navedenom uzorku
nisu dobivene statiski znaajne razlike izméu dviju tezinskih skupina osim u
posljednjem mjerenju nakon 5 minuta oporavka, 8tonferpretirano razlikom u kvaliteti
izmedu skupina. Budéi da nije bilo statistiki znatajnih razlika u dinamici laktata ni u
jednom mijerenju kod obje uzrasne kategorije, maZepretpostaviti da ni u dinamici
glukoze izmdu hrvaa visih i nizih tezinskih kategorija ée biti zn&ajnih razlika.

U prvom mjerenju nema statigti znaajnih razlika izmdu hrvaa visih (5,6 = 1,2
mml/L) i nizih tezinskih kategorija (5,8 £ 0,7 mmj/ U drugom mjerenju, nakon prve
runde trend rasta glukoze se javlja kod bavaiSih tezinskih kategorija, te razina glukoze
raste za 0,7 mml/L u odnosu na prethodno mjerdnjeresantno je da razina glukoze u
krvi blago opada kod hr¢a nizih tezinskih kategorija za 0,1 mml/L. Te silagije

blage, te ni u drugom mjerenju nema statistznacajnih razlika méu skupinama.

U trecem mjerenju, nakon druge runde porast laktata j@ &bje skupina statigki
zna&ajan. Kod nizih tezinskih kategorija glukoza raztel,2 mml/L i taj porast je ztajan
na razini p<0,001 a kod viSih raste za 0,9 mml/Lpgd,01. Niti u tréem mjerenju nije

zabiljezena statisiki znatajna razlika méu skupinama.

Nakon trée runde odnosno nakon borbe, ponovno nema stktigthaajnih razlika
izmedu hrvaa visih i nizih tezinskih kategorija. Trend rastakpze u krvi se nastavlja
kod obje skupine. Miutim, kod hrvéa nizih tezinskih kategorija, taj rast je statisii
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zn&ajan na razini p<0,01 dok je kod h&zaviSih tezinskih kategorija rast na granici
znaajnosti p=0,07.

U posljednjem mjerenju nakon pet minuta oporavkajma glukoze kod obje skupine je
visoka i kod hrvaéa nizih tezinskih kategorija iznosi 9,0 £ 2,0 mmlA_kod hrvaa viSih
tezinskih kategorija iznosi 9,1 £ 1,6 mml/L. Talen, kod obje skupina rast je statkti
zna&ajan. Ni u posljednjem mjerenju nismo zabiljezthtssticki znatajne razlike izméu
skupina hrvéa razltitih tezinskih kategorija. Trend rasta glukoze wi@vku je @ekivan

jer glukoza raste i sat vremena po zavrSetku vjéitwdeldt, 1970).

Trend kod hrvéa nizih tezinskih kategorija bio je 1=2<3<4<5 (Fsh.SD test) a kod
hrvata viSih tezinskih kategorija 1=2<3=4<5 (Fisher L$#3t). Kao 5to se moze dit
razlika izmeu skupina je zabiljeZzena samo u jednom mjerenjudud kao Sto se e
naglasilo u ton¢etvrtom mjerenju, rast glukoze kod heaaviSih tezinskih kategorija je bio
na granici zn&jnosti, stoga su navedene razlike zanemariveeFis8D test je potvrdio

daje: 1=1, 2=2, 3=3, 4=4 i 5=5drga je vidljivo da m&u skupinama nema razlika.

Temeljem dobivenih rezultata mozemo tvrditi da nestadistéki znatajnih razlika izmeéu
hrvata visSih i nizih tezinskih kategorija u dinamici taka i dinamici glukoze u hr¢koj

borbi za juniorski uzrast te mozemo odbaciti hipatel5:

Postoje znéajne razlike izméu dinamike glukoze i dinamike laktata u htkej borbi s

obzirom na tezinske kategorije h&aau juniorskom uzrastu.
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9.3.3. RASPRAVA O DOBIVENIM REZULTATIMA RAZLIKA IZMEDU DINAMIKE
LAKTATA U HRVA CKOJ BORBI S OBZIROM NA KVALITETU HRVACA U
JUNIORSKOM UZRASTU

Koncentracija laktata i njihova dinamika u u hik@j borbi razlikuje kvalitetnije hr«ge od
manje kvalitetnih (Karni€i¢ i suradnici 2009) Sto je potieno i u kadetskom uzrastu. Za
kvalitetne hrvae je specitino da uspjevaju podizati razinu laktata dulje neganje
kvalitetni, bolje se adaptiraju na uvjete kojeakarje rad visokog intenziteta (Friedlander i
suradnici 1997; Kristiansen i suradnici 20@@ussini suradnici2009 i racionalnije troSe

energetske resurse.

Razina laktata nakon zagrijavanja prije borbe kbge anlaie uzrasne skupine u ovom
istrazivanju je bila poviSena u odnosu na razikéata u krvi izmjerene kod seniora prije
borbe u borilakim sportovima (Eaton prema Sterkowicz i suradb®97; Aziz i suradnici
2002; Ribero i suradnici 2007; Kargid i suradnici 2009; 2010). Kod juniora viSeg
razreda kvalitete razina je 2,7 = 0,8 mml/L a kodigra niZzeg razreda kvalitete 3,1 + 0,6
mml/L, Sto moZe potvrditi tezu da poviSena raziaktdta kod midih uzrasnih skupina
(nedovoljno iskusnih boraca) prije borbe moze briokovana uzbienjem pred borbu i
samim tim povéanom razinom hormona pod kontrolom simfaig ziwanog sustava koji

su u korelaciji sa laktatima (Deuster i suradn89; Kjaeri suradnicil991).

Nakon prve runde razina laktata u krvi statlgtznatajno raste kod hréa viSeg i nizeg
razreda kvalitete (p<0,001). Taler, nisu zabiljeZzene statighi znatajne razlike izméu
skupina Sto je i @ekivano i ranije potvdeno objasnjenjem da svi mogu uloZiti Zajan

anaerobni rad u prve dvije minute borbe (Kagnin suradnici 2009, 2010) .

Dobivena je statistki znaajna razlika izméu hrva&a nizeg razreda kvalitete i viSeg
razreda kvalitete u razini laktata nakon druge eufk0,01). U toj fazi borbe u pravilu
dolazi do statistki zana&ajnih razlika mdu hrva&ima razltite kvalitete (Karnidi¢ i
suradnici 2009) Sto je potieno i u kadetskom uzrastu u ovom istrazivanju. Kodka
viSeg razreda kvalitete laktati staté&ii znatajno rastu u odnosu na predhodno mjerenje
(p<0,001) i trend rasta laktata u drugoj rundi Zemiji je nego kod hrv&a nizeg razreda
kvalitete. Tako je kod kvalitetnijin hr¢a zabiljeZen rast razine laktata za 2,9 mml/L a kod

hrvata nizeg razreda kvalitete za 1,7 mml/L. lako je kodxa nizeg razreda kvalitete u
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kod hrva&a viSeg razreda Sto podiuje i statisttka zn&ajnost razlika izméu skupina.

Nakon posljednje, tie runde sukladno dosadasnjim istrazivanjima ¢ajbno je da nema
statisttki znatajnog porasta lakatata Sto jec&pi u ovom istrazivanju. Ipak je primjetan
viSi trend rasta laktata kod hizaviSeg razreda kvalitete u odnosu na prethodnoemjg

I iznosi 0,7 mml/L, dok je kod hr¢a nizeg razreda kvalitete taj porast 0,5 mml/L.i Vis
trend rasta razine laktata u krvi kroz sve tri mirkdbd hrvéa viSeg razreda kvalitete
dovodi do statistki znaajnih razlika izmédu skupina na razini p<0,001 u korist navedene

skupine.

U posljednjem mjerenju nakon 5 minuta pasivhog apka, prisutan je trend spustanja
razine laktata kod obje skupine. Kod obje skup@mna izmjerenih laktata u krvi pada
statisttki znatajno (p<0,001) i to kod skupine h’&aaviSeg razreda kvalitete za 1,9 mml/L
a kod skupine hrva nizeg razreda kvalitete za 2,1 mml/L. lako jerazpadanja razine
lakatata gotovo ista, postoji statt&ii znaajna razlika izméu skupina (p<0,001) koja je
uzrokovana znatno viSom razinom laktata u prethodmojerenju kod skupine hrva

viSeg razreda kvalitete.

Ukoliko promatramo dinamiku laktata odvojeno po mkama, vidimo da su trendovi
identiéni kod obje skupine 1<2<3=4>5 (Fisher LSD test)p&tedbom vrijednosti razina
laktata po pojedinim mjerenjima &evaju se statistki znatajne razlike izméu grupa u

vedini mjerenja 1=1, 2=2, 3<3, 4<4, 5>5 (Fisher LSBt}é&to je vidljivo iz grafa 19.
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9.3.4. RASPRAVA O DOBIVENIM REZULTATIMA RAZLIKA IZMEDU DINAMIKE
GLUKOZE U HRVACKOJ BORBI S OBZIROM NA KVALITETU HRVACA U
JUNIORSKOM UZRASTU

lako je miséna glikoliza u véoj mjeri ovisna o glikogenu a ne o glukozi u krato

(Palleschi i suradnici 1990), razina glukoze u koka moZe biti pokazatelj treniranosti,
odnosno bolje trenirani sportasi podiZzu glukozu rvi kna viSu razinu (Friedlander i
suradnici 1997; Coggan i suradnici 1995; Kemppaineuoradnici 2002; Kristiansen i
suradnici 2000). Glukoza je nditw vazan metabolit u fazama kada su rezerve gikag

niske (Coggan i suradnici 1991), te je bitan faldporavka (Maehlum i suradnici 1978).
lako su se neki autori bavili dinamikom glukoze pou, ona je u hrvanju prvi put

zabiljezena u ovom istrazivanju.

Razina glukoze izmjerena kod h&agjuniorskog uzrasta viSeg razreda kvalitete fgebe
(nakon zagrijavanja) iznosi 5,6 = 0,9 mml/L a kagldia nizeg razreda kvalitete 5,9 + 1,1
mml/L. Ako rezultate usporedimo sa rezultatima wétakom uzrastu vidimo da su
dobiveni rezultati uoldajeni za mjerenje prije borbe. U prvom mjerenju aestatisitki

zn&ajnih razlika méu skupinama.

U drugom mjerenju razine glukoze u krvi imaju treradta, ali kao Sto smo &enavel
skupina hrvéa nize kvalitete u ptku ima véi porast (0,4 mml/L) dok je kod skupine
hrvata visSeg razreda kvalitete taj rast 0,1 mml/L. Nowom mjerenju nema statisti

zn&ajnih razlika izméu skupina.

Nakon druge runde glukoza stati&ti znatajno raste kod hr¥a nizeg razreda kvalitete
(p<0,05), i hrvada viSeg razreda kvalitete (p<0,001), te je trenstarge znatno viSi u
odnosu na prethodno mjerenje. Iz grafa 20 se zemhoda je kod hrvéa viSeg razreda
kvalitete krivulja rasta glukoze strmija a kod htaanizeg razreda kvalitete, od oveke,

poloZenija.

U cetvrtom mjerenju nakon tée runde ili na kraju borbe kod hka viSeg razreda
kvalitete razina glukoze i dalje stati#ti znatajno raste (p<0,001) i viSa je u odnosu na
prethodno mjerenje za 1,3 mml/L dok kod hixaniZzeg razreda kvalitete nema gajaog
porasta (0,4 mml/L) u odnosu na prethodno mjereéviggno je napomeniti da je razlika
izmedu skupina u ovom mjerenju na granici Zamosti p=0,06.
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Peto mjerenje (mjerenje nakon oporavka od 5 minatajosi iste trendove kao i
prethodno. Razlika je u tome Sto su zabiljezenestatisttki znatajne razlike izméu
skupina (p<0,001). Kod skupine ht@aviSeg razreda kvalitete biljezimo porast razine
glukoze za 1,8 mml/L koji je statigki znaajan (p<0,001), a kod hrva nizeg razreda

kvalitete rast glukoze iznosi 0,4 mml/L i nije Zagn.

Razlike u dinamici glukoze iznde hrvaa kadetskog uzrasta nizeg i viSeg razreda
kvalitete su o¢ite. Tako je trend kod hr¢a viSeg razreda 1=2<3<4<5 (Fisher LSD test) a
trend kod hrvéa nizeg razreda kvalitete 1=2<3=4=5 (Fisher LSBY)teTe razlike u
trendovima dovele su do statéti znatajne razlike méu skupinama u zadnjem mjerenju
1=1, 2=2, 3=3, 4=4, 5<5 (Fisher LSD test).

Na temelju dobivenih rezultata moZzemo djelémai prihvatiti hipotezu H6:

Postoje znéajne razlike izméu dinamike glukoze i dinamike laktata u htkej borbi s

obzirom na razrede kvalitete htdzau juniorskom uzrastu.
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9.4. DODATAK: RASPRAVA O USPOREDBI REZULTATA KADETSKOG
JUNIORSKOG UZRAST/

9.4.1. Rasprava o dobivenim rezultatima povezanostlinamike laktata i dinamike

glukoze u kadetskom i juniorskom uzrastu

Graf 21 prikazuje izmjerene vrijednosti laktatajlgize i zabiljezene &ne frekvencije 1

hrvatkoj borbi u juniorskom i kadetskom uzra:
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Tablica 21 rezultati linearne korelacijskanalize razine laktata i glukoze u s\

mjerenjima u hrvanju gko-rimskim na&inom za kadetski uzrast i za juniorski uz

nakon nakon runde nakon runde nakon runde r:jakon
zagrijavanji 1 2 3 (()5 mpr;;l

min
Kadeti r=0,14 r=0,06 r=0,05 r=047* r=0,41*
Juniori r=0,25 r=0,05 r=-0,00 r=0,42* r=0,54*
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* Statisttki zna‘ajna korelacija izméu razine laktata i razine glukoze (p<0,05)

DosadaSnja istrazivanja su potvrdila utjecaj dotarbke na razinu laktata ali da do nje
dolazi u zreloj zivotnoj dobi (Lehmann i suradnit®81; Goldfarb i suradnici 1986).
Medutim, ukoliko pogledamo graf 21 mozZemctitioda su kretanja izmjerenih metabolita
i zabiljezene gmane frekvencije kod ovih dviju skupina gotovo istei godine razlike
medu uzrastima i dvije godine hréog iskustva viSe, u uzorku juniora nisu bitno caje

na fizioloSke promjene u borbi kod ovih dvaju utadsrvaa.

Kada usporedimo rezultate korelacijskih analiza azinm izmjerenih laktata i razini
izmjerene glukoze u hr¢koj borbi izmetu hrvaa kadetskog uzrasta i hiaajuniorskog
uzrasta iz tablice 21 vidimo da se stallsti zn&ajnosti pojavljuju u istim mjerenjima
nakon borbe i nakon pet minuta odmora, dok nakgnijaganja, nakon prve i nakon druge

runde nema statiski znatajne korelacije.

Napori koji se javljaju u hrvanju uzrokuju velikires za organizam (Uter i suradnici 2002;
Webster i suradnici 1990). Sposobnost tijela danped ovakav acido-bazni porerap
medustanénih bikarbonata i fosfata te funkcioniranje bufergksustava svojevrstan je
trenazni fenomen (Kreamer i suradnici 2004). Nakmwe runde borbe dolazi do
fizioloSkog poreméaja metabolizma glukoze te nakon druge runde taemea;
kulminira. Osim Sto nema statigti znatajnih korelacija (r = -0,8E-3) nakon druge runde
rezultat korelacije nam u uzrastu juniori sugedia postoje statistki znaajne razlike
medu izmjerenim metabolitima (rezultati provjereniestom). Tijekom tré&e runde dolazi
do stabilizacije metabolita. MoZzemo pretpostavéise organizam nakon 5 minuta borbe
adaptira na stresnu situaciju i korelacija kojdbargpostojati izméu ova dva metabolita
(Simdes i suradnici 1999; Sotero i suradnici 20@@novno se uspostavlja. Stabilizirani

metaboliti koreliraju i nakon 5 minuta oporavka y&e nisu izloZzeni stresnim situacijama.
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9.4.2. Rasprava o dobivenim rezultatima razlika diamike laktata u kadetskom i

juniorskom uzrastu s obzirom na tezinske kategorije

Graf 22prikazuje laktatne krivulje hr¢a kadetskog i juniorskog uzrasta pripadnika vi¢

nizih tezinskih kategorija
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Tablica 22 prikazuje izmjerene vrijednosti laktatsswih 5 mjerenja za uzrast juniori

kadeta pripadnika viSih i nizih tezinskih katege

Uzrast Tezmsl.<.e prije 1.runda 2. runda 3.runds S.min
kategorije  borbe odmora

nize 2.9 8,9 10,9 11,9 9,1

Juniori .
vide 2.9 7.8 10,3 10,5 9,3
nize 2,7 9,3 10,6 11,2 8,6

Kadeti .
vise 2,9 8,5 10,5 10,6 8,0

*Statisteki zna‘ajnarazlika L razini izmjerenih laktat@dnosu na predhodno mjere
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DosadasSnja istrazivanje na temu laktata kod dagovore nam da hrvka borba podize
razinu laktata na 12 do 15 mml/L (Maiisuradnici 1985; Nilsen i suradnici 1995) a neki
autoricak i do 20 mml/L (Kreamer i suradnici 2004). Osita Su biljezili razinu laktata
prije, nakon borbe ili u oporavku nisu se osvrtaliuzrast ili teZzinsku kategoriju pa ni na
kvalitetu hrv&a. Prva istrazivanja dinamike laktata u borbi olbjasu Karnirgi¢ i
suradnici 2009. gdje je uspdena laktatna krivulja hr¢a razltitog razreda kvalitete i
Karninci¢ i suradnici 2010. u kojem je uspdema laktatna krivulja u hrvanju i u
kickboxingu. U tim istrazivanjima je dinamika lakdakvalitetnin hrvéa identéna svim
dinamikama laktata kod kadeta i juniora viSih ilzih teZinskih kategorija, te nham to
govori da ukupan uzorak ipak naginje viSem raziedlitete.
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9.4.3. Rasprava o dobivenim rezultatima razlika diamike glukoze u kadetskom

juniorskom uzrastu s obzirom natezinske kategorije

Graf 23 prikazuje krivulje glukoze hrva kadetskog i juniorskog uzrasta pripadnika vi¢

nizih tezinskih kategorija
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Tablica 23 prikazuje razinu izmjerene glukoze urswnjerenjima kod kadeta i junio

lakih i teSkih tezinskitkategorija

Uzrast Tezmsl.<.e prije 1.runda 2.runda 3.runds S:min
kategorije  borbe odmora
Nize 5,8 5,7 6,9* 8,0* 9,0*
Juniori
Vise 5,6 6,3* 7,2* 7,9 9,1*
Nize 5,2 5,0% 6,8* 7,8* 9,1+
Kadeti
Vise 53 5,8 6,7* 7,5*% 7,7
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* Statisticki zna‘ajan rast glukoze u odnosu na predhodno mjerenje
" Statistiki zna‘ajna razlika izme&u hrvaca nizih i viSih tezinskih skupina

Bolje trenirani sportasi podizu glukozu u krvi ndwrazinu (Friedlander i suradnici 1997,
Coggan i suradnici 1995; Kemppainen i suradniciZ@Qistiansen i suradnici 2000). Ona
je nar@ito vazan metabolit u fazama kada su rezerve gikagiske (Coggan, 1991), te je
bitan faktor oporavka (Maehlum i suradnici 1978yzRa glukoze u krvi je u korelaciji sa
maksimalnim laktatnim stabilnim stanjem (Soterourasinici 2009;Simdes i suradnici

1999). Glukoza je dio istog metabolizma kao i léktee njezinim raspadom dobivamo
laktate, a Corijevim ciklusom u jetri laktati seepraraju u glukozu. Ako nema razlika u

dinamici laktata kod ovih skupina, ne bi ih trebkit ni kod glukoze.

Analizom rezultata ustanovili smo da nema razlikaeiu hrvaa visih i nizih tezinskih
kategorija osim u zadnjem mjerenju kod kadeta. Naxa razlika je posljedica skjne
razlike u kvaliteti izméu uzrasnih skupina. Kada analiziramo tablicu 2Bareapomenuti
da u mjerenju nakon tke runde kod juniora rast nije staté&iiznatajan ali je zn&ajan na
razini p=0,07. Ako u tom svjetlu promatramo rezidtaidjet¢cemo da se dinamika glukoze
kod svih promatranih skupina ponaSa po obrascu jkojkarakteristian za kvalitetne
hrvace (glukoza u peetku ima manji porast a kako borba odensve viSe raste).

| laktati i glukoza se ponaSaju kod ovih tezinsgkupina karakteristno za hrvée visSeg
razreda kvalitete.
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9.4.4. Rasprava o dobivenim rezultatima razlika diamike laktata u kadetskom i

juniorskom uzrastu s obzirom na razred kvalitete

Graf 24 prikazuje krivulje laktata hrwa kadetskog i juniorskog uzrasta viSeg i ni

razreda kvalitete
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Tablica 24 prikazuje razinu izmjerenih laktata unmsvmjerenjima kod kadeta i junio

viSeg i nizeg razreda kvalite

Uzrast Raz_red prij€ 1.runda 2. runda 3.runds 5.min
kvalitete borbe odmora
Visi 2,7 8,8* 11,7 12,4 10,5*
Juniori
Nizi 3,1 7,8% 9,54 10,0 7,9+
Visi 2,6 9,1* 11,6 12,2 10,2*
Kadeti
Nizi 3,0 8,7* 9,5% 9,7 6,3+

* Statistrki zna‘ajna razlika u razini laktata udnosu ngprethodno mjeren

T Statistiki zna’ajna razlika u razini laktat mefu razlicitim razredima kvalitet
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Laktatnu krivulju hrv@a viSeg razreda kvalitete ustanovio je Ka&énin suradnici 2009.
Nju karakterizira statistki znatajan rast razine laktata u prvoj i drugoj rundiyaaliku od
hrvata nizeg razreda kvalitete kod kojih razina laktatatajno raste samo u prvoj rundi.
Kod kadeta i kod juniora je vidljivo da hi&a mlatih uzrasnih kategorija po kvaliteti
razlikuje upravo taj rast u drugoj rundi, te prenméa statisttki znatajan, ali opet va rast

u tretoj rundi nago kod hrva nizeg razreda kvalitete. Visoki laktati wamo-posljedéno
zna&e i vei acido-bazni poremi@j, mefutim nova istrazivanja danas vrlo oprezno prilaze
tom problemu. Cairns i suradnici su 2006. utvrddi eksperimenti na izoliranom nd8i
sugeriraju da acidoza u vrlo maloj mjeri Steti dak poboljSava mighe performanse
tijekom vjezbanja visokog intenzitetaMiller i suradnici su 2002utvrdili da je laktat
koristan ugljikohidrat za vrijeme pot@ne potrebe organizma za energijom. ViSa razina
laktata kod boljih hrvéa je rezultat moginosti hrv&a da proizvedu viSe rada u
anaerobnim uvjetima ali i da je njihov organizamespan podnijeti fizioloSke porerfege

koje takav rad nosi sa sobom.

Prema nekim autorima laktati u krvi dosegnu svoksiraum 5 minuta nakon vjezbanja
(Gollnick i suradnici 1986), no u ovom istrazivanje ccito da oporavak i proces
uklanjanja lakatata u sportasa pretezno anaergpuhiova poput hrvanja pmje ranije.
Nakon pet minuta rezultati svih uzoraka i subuzarak ovom istraZzivanju pokazuju
statistéki znatajan pad razine laktata u krvi. Postoji statlgtiznatajna razlika u razini
laktata u oporavku iznde hrvata viseg i nizeg razreda kvalitete, a ona nastapg zbga
Sto je u prethodnom mjerenju razina laktatacajro viSa kod hrwé&a viSeg razreda
kvalitete. U uzrastu juniora i kadeta nema raziikeporavku izméu hrvaa viSeg | hrvéa

nizeg razreda kvalitete, jer je pad laktata katl gvupa izméu 2 i 3 mml/L
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9.4.5. Rasprava o dobivenim rezultatima razlika diamike glukoze u kadetskom

juniorskom uzrastus s obzirom na razred kvalitet

Graf 25 prikazuje krivulje glukoze hrva kadetskog i juniorskog uzrasta viseg i ni

razreda kvalitete
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Tablica 24 prikazuje razinu izmjerenih laktata unmsvmjerenjima kod kadeta i junio

viSeg i nizeg razredkvalitete

Uzrast Ra;red prij€ 1.runda 2. runda 3.runds S.min
kvalitete borbe odmora
Visi 5,6 5,7 7,1* 8,4* 10,2+
Juniori
Nizi 5,9 6,3 7,1* 7,5 7.9
ViSi 4.9 5,5 6,5* 7,9* 9,2+
Kadeti
Nizi 5,6 6,4* 7,0 7,4 7,6
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* Statistrki zna‘ajna razlika u razini glukoze u odnosu na prethodnerenje
' Statistiki zna‘ajna razlika u razini glukoze nie razlicitim razredima kvalitete

Dinamika glukoze u hrvwkoj borbi nikad nije zabiljeZzena. Kretanje glukdasl vjeZbanja
visokog intenziteta u literaturi ima ztegnu ulogu i u naporu i u oporavku, a nova
istrazivanja potwtuju da je ta uloga joS va nego Sto se mislildJloga glikogena je
mnogo sloZenija i danas se istraZzuje njezin doprimontegraciji metabaikih puteva te
odgovora glikogena na hormonalni podrazaj na ratamice (Greenberg i suradnici 2006).
MiSi¢ni energetski potencijal uie na metabolizam odmora i obrasce koriStenja tih
potencijala tijekom vjezbanja kao i na genetskiet’yane regulatorne procese i prijenos
impulsa na statnoj razini (Hawley i suradnici 2011). Redovito tir@mje izdrZljivosti na
visoka opteréenja poboljSava maksimalni kapacitet mitohondrija oksidaciju
ugljikohidrata umjesto masnih kiselina, te izazaecifécne adaptacije mitohondrijskog

respiratornog lanca (Daussin i suradnici 2008).

DosadasSnja istrazivanja ham govore da su kod laj@ranih sportaSa zabiljezene vise
razine glukoze u krvi. | ovo istrazivanje to palvje. Ne samo Sto je razina glukoze bila
viSa kod hrvaa viSeg razreda kvalitete &g uaen i isti obrazac kretanja glukoze u obje
uzrasne skupine: u prvim trenutcima borbe razin&age ne raste ztiajno, dok u drugoj

rundi painje statistéki znatajan rast koji se povava proporcionalno kraju borbe i nakon

odmora.

Kod hrv&a nizeg razreda kvalitete se kretanje glukoze adpg suprotnom obrascu: u
ranijim fazama borbe raste staitkii znatajno a kako borba odie trend rasta je sve
slabiji. MiSi¢ni energetski potencijali su viSi kod bolje tremifa osoba, te oni utfe na

obrasce koriStenja tih potencijala tijekom vjezlaafHawley i suradnici 2011), a na
temelju ovog istrazivanja mozemo zakifii kakvi su obrasci koriStenja energetskih

potencijala u hrvanju kod mié uzrasnih skupina.
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10. ZAKLJU CAK

U ovom radu osnovni cilj je bio utvrditi dinamikdugoze i dinamiku laktata u hrikoj
borbi kod mladih hrvéa.

Uzorak ispitanika sastavljen je od 60 miladih ke/ate podijeljen u dvije uzrasne
kategorije: kadeti (n 30) i juniori (n 30). Svakarasna ketegorija podijeljena je na
subuzorke prema kvaliteti: hrdiaviSeg razreda kvalitete (n 15) i he¥anizeg razreda
kvalitete (n 15), te prema tezinskim kategorijammaceci viSih tezinskih kategorija (n 15) i
hrvai nizih tezinskih kategorija (n 15). Hréakoji su pristupili testiranju sélanovi 14
hrvackih klubova iz raznih dijelova Hrvatske.

Svi hrvai koji su pristupili testiranju nastupili su na dshom prvenstvu za juniore,
odnosno kadete 2011. te su na temelju plasmananmadtjecanju svrstani u odgovaraju
razred kvalitete.

Takader, svi su rangirani s obzirom na tjelesnu masa itemelju toga svrstani rhe
pripadnike viSih ili nizih tezinskih kategorija utau svoje uzrasne skupine.

Svi ispitanici su nakon zagrijavanja po prethnom protokolu hrvali jednu borbu po
medunarodnim hrvékim pravilima u trajanju 3x2 minute (30 sec. patz@eiu rundi).
Hrvatima su u pet mjerenja tijekom borbe uzorkovani bif@zeni fizioloSki parametri:
razina laktata u krvi, razina glukoze u krvi (t@na frekvencija kao orijentir intenziteta
borbe).

Sve varijable su podvrgnute standardnim deskriptivipostupcima za oddevanje
osnovnih statistkih parametara i testirane testom za procjenu nidetedistribucije (K-

S test).

Da bi se utvrdila povezanost izthelaktata i glukoze posebno za uzrast kadeta ilpuse
za uzrast juniora iztanata je linearna korelacijska analiza.

Da bi se utvrdile razlike u kretanjima razine la&tarazina glukoze u krvi izndel hrvaa
nizeg i viSeg razreda kvalitete te izioe hrvaa pripadnika nizih i viSih tezinskih
kategorija posebno za uzrast kadeta i posebno rzstuziniora, koriStena je univarijatna

analiza varijance za ponovljena mjerenja (Fish&®b test).

Na temelju analiza dobivenih rezultata, mégye u sazetom obliku prikazati osnovne

zn&ajke i zakljuike za pojedina potpoglavlja:
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1. Povezanost dinamike laktata i dinamike glukoze u hra¢koj borbi za uzrast
kadeti

Da bi se utvrdila povezanost izthedinamike laktata i dinamike glukoze za uzrasteiad

izracunata je linearna korelacijska analiza.

Rezultati linearne korelacijske analize za uzrasteka nam govore da u prva tri mjerenja
nema statistki znaajne korelacije izm#u dinamike laktata i dinamike glukoze.
Statisttki znatajna korelacija se wava ucetvrtom mjerenju nakon tée runde i u petom
mjerenju nakon 5 minuta oporavka. Hrvanje uzrokigeaziti metaboltki stres za
organizam, i dolazi do velikih poredsga melustanénnih bikarbonata i fosfata, te do
poja¢ane hormonalne aktivnosti koja dodatno @tiprodukciju mjerenih metabolita.
Organizmu je potreban odieni period da se adaptira na nastalu situacijapfatija na
takvu stresnu situaciju kod hiiaaje svojevrstan trenazni fenomen a kod kadetskoasta

do stabilizacije metabolita¢do dolazi pred kraj tr& runde te se nastavlja u oporavku.
Stoga se mze zakliti:
e Razina glukoze u krvi i razina laktata u krvi u kgskom uzrastu su statisi
znaajno povezane nakon borbe i u oporavku.

e Hrvacka borba uzrokuje porerdg metabolita koji je najue u drugoj rundi.

» Tijekom trete runde dolazi do stabilizacije metabolita.

Na temelju ovih rezultata mozemo djelémo prihvatiti hipotezuH1 - postoji zn&ajna

povezanost izm# dinamike glukoze i dinamike laktata u htkej borbi kod kadeta.
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2. Povezanost dinamike laktata i dinamike glukoze u hra¢koj borbi za juniorski

uzrast

Da bi se utvrdila povezanost izthe dinamike laktata i dinamike glukoze za juniorski

uzrast izrgunata je linearna korelacijska analiza.

Rezultati linearnih korelaciskih analiza za uzjasiora nam govore da kao i kod kadeta u
prvim trima mjerenjima nema stati&ki znaajne korelacije izm@u dinamike laktata i
dinamike glukoze. Ma&utim, ponovno ucetvrtom mjerenju (na kraju borbe) i petom
mjerenju nakon 5 minuta oporavka postoji statistznatajna korelacija izm#u dinamike

laktata i dinamike glukoze.
Mogwi su stoga séini zakljuci:
* Razina glukoze u krvi i razina laktata u krvi u ipnskom uzrastu su statiti
znaajno povezane nakon borbe i u oporavku.

e Hrvacka borba uzrokuje porerdg metabolita koji je najue u drugoj rundi.

» Tijekom trete runde dolazi do stabilizacije metabolita.

Na temelju ovih rezultata mozemo djelémo prihvatiti hipotezuH2 - postoji zn&ajna

povezanost izm# dinamike glukoze i dinamike laktata u htkaj borbi kod juniora.
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3. Razlike izmalu dinamike glukoze i dinamike laktata u hrvatkoj borbi s
obzirom na tezinske kategorije u kadetskom uzrastu

Laktati
Da bi se utvrdile razlike u kretanjima razine la&t&rvi izmeiu hrvaa visih i nizih
tezinskih kategorija za uzrast kadeta koriStenaufgvarijatna analiza varijance s

ponovljenim za ponovljena mjerenja (Fisherov LSE&t)te

Rezultati univarijatne analize varijance za porawy mjerenja (Fisherov LSD test) nam
govore da nema statigi zna&ajnih razlika u razini izmjerenih laktata za svaerepja

izmedu hrvaa visih i nizih tezinskih kategorija u kadetskonmastu.

Na temelju dobivenih rezultata magsu zaklj&ci:

e Izmeiu skupine hrvéa visih tezinskih kategorija i nizih tezinskih kgteija u
kadetskom uzrastu nema statistiznacajnih razlika u razini izmjerenih lakatata.

e Izmeiu skupine hrvéa visih tezinskih kategorija i nizih tezinskih kgteija u
kadetskom uzrastu nema razlike ni u trendovimaragtata izméu mjerenja.

* Tjelesna masa ne ugie na dinamiku laktata u kadetskom uzrastu.

Glukoza
Da bi se utvrdile razlike u kretanjima razine glm&okrvi izmetu hrvaa visih i nizih
tezinskih kategorija za uzrast kadeta koriStenaufevarijatna analiza varijance s

ponovljenim za ponovljena mjerenja (Fisherov LSE&i)te

Rezultati univarijatne analize varijance za ponendi mjerenja (Fisherov LSD test) nam
govore da nema stati&ti znatajnih razlika u razini izmjerene glukoze u krvi v@cetri
prvim ¢etirima mjerenjima dok u posljednjem mjerenju ppsttatisticki znaajna razlika
izmedu hrvaa visih i nizih tezinskih kategorija u kadetskonrastu. Analizom rezultata

deskriptivne statistike za ovaj subuzorak ustaeowd]je da je nd pripadnicima nizih
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tezinskih kategorija prisutno viSe kvalitetnin htaasto je uzrok razlici u posljednjem

mjerenju.
Zakljucci:
e Statisttki znaajne razlike izméu hrvaa visih i nizih tezinskih kategorija u

kadetskom uzrastu u razini izmjerene glukoze pestajno u zadnjem mjerenju.

* Tjelesna masa ne uge na razinu glukoze u hrvanju kod kadetskog uzrasta

Na temelju ovih rezultata moZzemo djel@mo prihvatiti hipotezltH3 — Postoje statistki
zn&ajne razlike izméu dinamike glukoze i dinamike laktata u htkaj borbi s obzirom

na tezinske kategorije u kadetskom uzrastu
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4. Razlike izmedu dinamike glukoze i dinamike laktata u hrvatkoj borbi s

obzirom na kvalitetu hrvaéa u kadetskom uzrastu

Laktati

Da bi se utvrdile razlike u kretanjima razine laat&rvi izmeiu hrvaa nizeg i viSeg
razreda kvalitete za uzrast kadeta koriStena jeanijmtna analiza varijance za ponovljena

mjerenja (Fisherov LSD test).

Rezultati univarijatne analize varijance za porendi mjerenja (Fisherov LSD test) nam
govore da nema stati@ti znaajnih razlika u prvom i drugom mjerenju, ali postoj
statistéki znatajne razlike u tréem, ¢etvrtom i petom mjerenju iznde hrvaa viseg i
nizeg razreda kvalitete u kadetskom uzrastu. La&tdrivulje dviju skupina hrua se
donekle prate prije borbe i nakon prve runde. Daklev&i nizeg razreda kvalitete
vjerojatno imaju energetske potencijale za samayedindu hrvanja u visokom ritmu.
Ovo istrazivanje potvduje tezu da su anaerobni energetski potencijanbiaktor hrvake

borbe i da oni mogu diferencirati dobre od loSiahia.

Stoga je mogtizakljucak:

* Postoje statistki znatajne razlike u dinamici laktata izae hrvata viSeg i nizeg
razreda kvalitete u kadetskom uzrastu.

* Kod hrvaa visSeg razreda kvalitete kadetskog uzrasta hitjeztatisitki znatajno
viSe razine laktata od teg do petog mjerenja (od druge runde do kraja mara
od 5 minuta).

 Hrvate viSeg razreda kvalitete kadetskog uzrasta karakee mogunost da
znaajno podiZu razinu laktata u krvi u drugoj rundi.

Glukoza
Da bi se utvrdile razlike u kretanjima razine gla&okrvi izmeiu hrvaa nizeg i visSeg
razreda kvalitete za uzrast kadeta koriStena jeauijatna analiza varijance za ponovljena

mjerenja (Fisherov LSD test).
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Rezultati univarijatne analize varijance s ponavle mjerenjima (Fisherov LSD test) nam
govore da izméu hrvaa viSeg razreda kvalitete i nizeg razreda kvalitetkadetskom
uzrastu postoji statiski znaajna razlika samo u posljednjem mjerenju.dMiEm, postoji
razlika u trendovima, pri kojoj kod kadeta viSegreala kvalitete, razina glukoze statikii
znaajno raste u drugom, trem, cetvrtom i petom mjerenju, dok kod kadeta nizegedar

kvalitete raste samo u prvom mjerenju.

Zakljucci:

» Postoji statistiki znatajna razlika u razini izmjerene glukoze u oporavkmeiu
hrvaca viSeg i hrvéa nizeg razreda kvalitete.

* Razlike izméu hrvaa viSeg i hrvéa nizeg razreda kvalitete u kadetskom uzrastu
pocinju u drugoj rundi i traju do kraja ma i tijekom oporavka od 5 minuta.

» Postoji obrazac kretanja razine glukoze u krvi kogkta viSeg razreda kvalitete a
karakterizira ga nizi rast u ranim fazama borbesve véi rast sukladno svakom
idu¢éem mjerenju.

« Postoji obrazac kretanja razine glukoze u krvi kogdeca nizeg razreda kvalitete a
karakterizira ga rani rast te opadanje trenda rasta

* Dinamika glukoze moze biti mjerni instrument zagenu anaerobnih energetskih

potencijala u hrvanju.

Na temelju ovih rezultata mozemo djel@émo prihvatiti hipoteztH4 — Postoje statistki
zn&ajne razlike izméu dinamike glukoze i dinamike laktata u htkaj borbi s obzirom

na kvalitetu hrvéa u kadetskom uzrastu
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5. Razlike izmalu dinamike glukoze i dinamike laktata u hrvatkoj borbi s

obzirom na tezinske kategorije hrva&a u juniorskom uzrastu

Laktati
Da bi se utvrdile razlike u kretanjima razine la&ta krvi izmeu hrvaa visih i nizih
tezinskih kategorija za uzrast juniora koriStena upeivarijatna analiza varijance za

ponovljena mjerenja (Fisherov LSD test).

Rezultati univarijatne analize varijance za pornendi mjerenja (Fisherov LSD test) nam
govore da izmdéu hrvaa viSih tezinskih kategorija i nizih tezinskih kgteija nema
statistéki znaajnih razlika niti u jednom mjerenju. Usporedimo tiendove izméu
pojedinih mjerenja, primjaije se da su iderti za obje grupe: 1<2<3=4>5 (Fisher LSD
test).

Moze se stoga zak§iti:

* Izmedu skupine hrv&a visih tezinskih kategorija i skupine htganizih tezinskih
kategorija nema statigki znatajnih razlika u razini izmjerenih lakatata.

* Izmedu skupine hrv&a visih tezinskih kategorija i skupine htganizih tezinskih
kategorija nema razlike ni u trendovima rasta lekizameiu mjerenja.

* Tjelesna masa ne ue na dinamiku laktata u uzrastu juniora.

Glukoza
Da bi se utvrdile razlike u kretanjima razine glakou krvi izméu hrvaa viSih i nizih
tezinskih kategorija za uzrast juniora koriStena ueivarijatna analiza varijance s

ponovljenim za ponovljena mjerenja (Fisherov LSE&t)te

Rezultati univarijatne analize varijance za porawy mjerenja (Fisherov LSD test) nam
govore da izméu hrvaa visih tezinskih kategorija i hréa nizih tezinskih kategorija nema
statistéki znaajnih razlika niti u jednom mjerenju. Usporedimo tiendove izméu
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pojedinin mjerenja vidimo da je kod hga nizih tezinskih kategorija taj trend:
1=2<3<4<5 (Fisher LSD test) a kod heaavisih tezinskih kategorija on izgleda:
1=2<3=4<5 (Fisher LSD test).

Zakljucci:

e Izmeiu grupe hrvaéa viSih tezinskih kategorija i grupe htaa nizih tezinskih
kategorija nema staigki znatajnih razlika.

 Trend rasta glukoze izndie mjerenja se razlikuje samgetvrtom mjerenju pri
kojem je za nize kategorije ztggan a za viSe na granici Ziagnosti.

* Tjelesna masa ne ute na dinamiku glukoze u uzrastu juniori.

Na temelju ovih rezultata moZzemo odbaciti hipoté#n — Postoje statisiki znaajne
razlike izmeu dinamike glukoze i dinamike laktata u htkej borbi s obzirom na tezinske

kategorija hrvéa u juniorskom uzrastu.
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6. Razlike izmalu dinamike glukoze i dinamike laktata u hrvatkoj borbi s

obzirom na kvalitetu hrva¢a u juniorskom uzrastu

Laktati
Da bi se utvrdile razlike u kretanjima razine la&ta krvi izmeu hrvaa viseg i nizeg
razreda kvalitete za uzrast juniora koriStena jearmatna analiza varijance s ponovljenim

za ponovljena mjerenja (Fisherov LSD test).

Rezultati univarijatne analize varijance za porendi mjerenja (Fisherov LSD test) nam
govore da izméu hrvata viSeg razreda kvalitete i nizeg razreda kvalitetma statistki
zn&ajnih razlika u razini izmjerenih laktata u prvondiugom mjerenju ali u drugom,
trecem, cetvrtom i petom mjerenju postoje statikti znatajne razlike. Usporedimo i
trendove izméu pojedinih mjerenja primjetno je da je kod hi&aviSeg razreda kvalitete
trend 1<2<3=4>5 (Fisher LSD test) a kod Revanizeg razreda kvalitete 1<2=3=4>5
(Fisher LSD test).

Zakljucci:

* Postoje statistki znatajne razlike u dinamici laktata izae hrvata viSeg i nizeg
razreda kvalitete u juniorskom uzrastu.

* Kod hrvata viSeg razreda kvalitete juniorskog uzrasta hifperstatisttki znatajno
viSe razine laktata od teg do petog mjerenja (od druge runde do kraja mara
od 5 minuta).

* Hrvate viSeg razreda kvalitete juniorskog uzrasta karakta mogénost da

znaajno podizu razinu laktata u krvi u drugoj rundi.

Glukoza
Da bi se utvrdile razlike u kretanjima razine glakou krvi izméu hrvaa viSeg i nizeg
razreda kvalitete za uzrast juniora koriStena jgamatna analiza varijance s ponovljenim

za ponovljena mjerenja (Fisherov LSD test).

Rezultati univarijatne analize varijance za pornendi mjerenja (Fisherov LSD test) nam

govore da izméu hrvaa viSeg razreda kvalitete i hdanizeg razreda kvalitete postoji
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statistéki znatajna razlika u razini izmjerene glukoze u posljedmjmjerenju za uzrast
juniorski uzrast. Usporedimo li trendove primjetf® da je kod hr«&a viSeg razreda trend
1=2<3<4<5 (Fisher LSD test) a kod htmanizeg razreda kvalitete 1=2<3=4=5 (Fisher
LSD test).

Zakljucci:

* Na temelju ovih podataka mozemo izvesti zaldju da postoje zrajne razlike
izmedu hrva&a nizeg i viSeg razreda kvalitete u dinamici glukaz juniorskom
uzrastu.

« Postoji obrazac kretanja razine glukoze u krvi kogia viSeg razreda kvalitete a
karakterizira ga nizi rast u ranim fazama borbesve véi rast sukladno svakom
iduéem mjerenju. Postoji obrazac kretanja razine glakoxrvi kod hrvéa nizeg
razreda kvalitete a karakterizira ga rani rastp@danje trenda rasta.

« Dinamika glukoze moze biti mjerni instrument zageou anaerobnih energetskih

potencijala u hrvanju.
Na temelju ovih rezultata moZemo djel@mo prihvatiti hipotezltH6 — Postoje statistki

zn&ajne razlike izméu dinamike glukoze i dinamike laktata u htkaj borbi s obzirom

na kvalitetu hrvaéa u juniorskom uzrastu.
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7. Dodatak: zakljuéci usporedbe kadetskog i juniorskog uzrasta

Temeljem dobivenih rezultata u htkaj borbi za uzrast kadeta i juniora maéguje

zakljwiti sliedece:

7.1. S obzirom na povezanost dinamike glukoze i camike laktata

Postoji statistiki znatajna korelacija izméu laktata i glukoze nakon borbe i nakon

oporavka.
Korelacije dobivene kod ovih dvaju uzrasta imaje isendove

Borba u hrvanju uzrokuje pored® tjelesnin metabolita koji se stabiliziraju

krajem trée runde.

7.2. S obzirom na dinamiku laktata kod hrvaa razli¢itih tezinskih kategorija

Nema statistki znaajnih razlika u razini izmjerenih laktata niti udm@om
mjerenju kod kadetskog uzrasta i kod uzrasta janiobmeiu hrvaa lakih i teSkih

tezinskih kategorija.

Dinamika laktata je ista kod svih uzrasnih i tekihskategorija: 1<2<3=4>5
(Fisher LSD test).

Dinamika laktata kod svih uzrasnih i tezinskih kmeéja se ponaSa po obrascu

laktatne krivulje kvalitetnih hrvaa.

7.3. S obzirom na dinamiku glukoze kod hrvéa razli¢itih tezinskih kategorija

Od deset mjerenja u devet nema razlika iméakih i teskih hrvéa a jedina

razlika posljedica je stiajne razlike u kvaliteti m#u grupama.

Dinamika glukoze je gotovo idetitia kod svih tezinskih skupina i ponasa se

karakteristéno za hrvée viSeg razreda kvalitete.

Dinamika glukoze je osjetljivija od dinamike lakdger su se pondo nje utvrdile

male razlike izméu skupina koje su posljedica razlika u kvaliteti

7.4. S obzirom na dinamiku laktata kod hrvaa razli¢itin razreda kvalitete
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Postoje zn&ajne razlike izméu hrvaa razltitog razreda kvalitete u dinamici

laktata.

Moguce je utvrditi laktatnu krivulju karakterismu za kvalitetne hrva obiju

analiziranih uzrasta

Hrvati viSeg razreda kvalitete u kasnijim fazama borlmgmproizvesti viSe rada
anaerobnim putem i dobro podnjeti stanje visokel&ti.

Razina laktata kod hr¢a nakon pet minuta zéajno opada bez obzira na kvalitetu.

7.5. S obzirom na dinamiku glukoze kod hrvéa razli¢itih razreda kvalitete

Postoje zn&ajne razlike izméu hrvaa razltitog razreda kvalitete u dinamici

glukoze.

Moguce je utvrditi krivulju glukoze karakteristiu za kvalitetne hrva obiju

analiziranih uzrasta.

Moguce je utvrditi krivulju glukoze karakterisiiu za hrvée nizeg razreda

kvalitete obiju analiziranih uzrasta.

Porast razine glukoze je znatno viSi kod kevaiSeg razreda kvalitete ali zapge
kasnije.

Porast razine glukoze je znatno nizi kod Kevanizeg razreda kvalitete ali ima
zn&ajan rast u ranim fazama borbe.

Razina glukoze u krvi moze biti dobar pokazate§niranosti hrvéa odbosno
njihovih anaerobnih energetskih potencijala.
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