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PROMENE LIPIDNIH PARAMETARA I ANTROPOMETRIJSKIH
POKAZATELJA UHRANJENOSTI U PERIODU INTENZIVNIH
PRIPREMA VRHUNSKIH SPORTISTA

Ljubisa Lili¢*, Rade Stefanovi¢!, Koci¢ Miodrag®, Hadzi Sasa Ili¢!, Gorana Nedin-Rankovié>,
Dejan Trajkovic i Dragana Miti¢!

Fizicka aktivnost je planirano i ponavljano vezbanje sa ciljem da se odrZi ili popravi
jedna ili viSe komponenti fizicke kondicije (fitnesa). Porast simpatiCke aktivnosti i redukcija
insulinske sekrecije su glavni stimulusi za lipolizu tokom fizicke aktivnosti.

Cilj ove studije bio je da ispita akutne i hroni¢ne efekte intenzivnog aerobnog
treninga u toku perioda intenzivnih priprema na lipide i antropometrijske pokazatelje kod

mladih fudbalera.

Petnaest muskaraca (fudbalera) prosecne starosti 21.4+3.6 godina je ukljuceno u

ovu studiju. Svi sportisti su minimalno 6 meseci bili na programu intenzivnog fizi¢kog
treninga. Program fizickih priprema je obuhvatao najmanje 3 treninga nedeljno. Ispitanici
nisu konzumirali alkohol, cigarete, niti uzimali lekove tokom perioda priprema. Dijetalni
rezim je obuhvatao balansiranu dijetu (60% ugljenih hidrata, 25% masti i 15% proteina)
koja je preporucena od strane nutricioniste kao standardna dijeta tokom perioda priprema.
Trening je obuhvatao tri ponavljanja brzog tré¢anja od po 20 minuta sa pauzama od po 3
minuta izmedu njih. Ciljno opterecenje je dostizano pri srcanoj frekvenciji od oko 120-
140/min. Antropometrijska merenja su obuhvatila odredivanje procenta telesne masti
impendanso-metrom Omron BF306, merenje telesne visine (BH) i tezine (BW), obima
struka (WC), odnosa struk/kuk (WHR) i odredivanjem indeksa mase tela (BMI=BW/BH?).
Uzorci krvi pre treninga su uzimani naste i najviSse 5-10 minuta nakon zavrSetka treninga.
Biohemijska ispitivanja krvi su obuhvatila spektrofotometrijsko odredivanje ukupnog
holesterola (TC), triglicerida (TG), HDL-C i LDL-C.

Znacajna redukcija procenta telesne masti je registrovana nakon 6 meseci
programa intenzivnih fizickih priprema (p<0.05), pri ¢emu nije registrovana znacajnija
promena u BMI i BW. Nisu registrovane znacajnije promene u WC i WHR na zavrSetku
programa fizi¢kih priprema u odnosu na pocetne vrednosti. Nisu registrovane znacajnije
promene koncentracije ukupnog holesterola i triglicerida nakon 6 meseci programa fizickih
priprema, ali je prisutna znacajna prekompozicija lipidnih frakcija. Nakon 6 meseci
priprema registrovano je znacajno sniZzenje LDL-C i porast HDL-C (p<0.05). Akutne
promene u lipidnom statusu nakon sprovedenog treninga ogledaju se u znac¢ajnom porastu
koncentracije ukupnog holesterola i HDL-C, pri ¢emu nisu registrovane znacajnije promene
nivoa LDL-C i triglicerida.

Rezultati ove studije pokazuju da dobro balansiran fizicki trening fudbalera dovodi
do pozeljnih promena u lipidnom statusu bez znacajnijih promena u telesnoj masi. Ovakav
tip treninga takode dovodi i do pozeljne redukcije ukupnog telesnog procenta masti. Acta
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Uvod

Lipidni depoi u organizmu predstavljaju skoro
neiscrpan izvor energije tokom fizicke aktivnosti i
njihova upotreba se povecava sa duZinom trajanja

www.medfak.ni.ac.rs/amm

fiziCke aktivnosti. Masne kiseline koje se koriste za
dobijanje energije u misi¢ima tokom fizicke
aktivnosti poticu iz masnog tkiva, cirkulisSucih
lipoproteina i depoa triglicerida u samim misi¢nim
¢elijama. Porast simpaticke aktivnosti i redukcija
insulinske sekrecije su glavni stimulusi za lipolizu
tokom fiziCke aktivnosti. Treninzi izdrzljivosti izazi-
vaju porast beta adrenergicke osetljivosti masnog
tkiva i povecanu upotrebu masnih kiselina kao
izvora energije. Ovaj adaptivni mehanizam dostize
svoj maksimum nakon 4 meseca. Fizicka aktivnost
velikog intenziteta koji prevazilazi prag aerobnog
kapaciteta (npr. kada anaerobni, laktatni meta-
bolizam izaziva pad pH vrednosti, jer prevazilazi
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puferske kapacitete organizma) dovodi do
porasta laktata u krvi, Sto olakSava pretvaranje
slobodnih masnih kiselina i glicerola u trigliceride.
Ovo redukuje dostupnost slobodnih masnih kiselina
kao energetskog izvora i ostavlja ugljene hidrate
kao glavne izvore energije tokom intenzivnog
vezbanja (1). Zbog toga je razumljivo Sto razli-
Cite sportske aktivnosti nemaju isti efekat na
lipidni status. Nazalost, Cesto je termin “fiziCki
trening” sinonim za “sport”, iako oni opisuju razlicite
stvari.

Fizicka aktivnost je planirano i ponavljano
vezbanje sa ciljem da se odrzi ili popravi jedna ili
viSe komponenti fizicke kondicije (fitnesa). Fizicka
aktivnost je podeljena na isotoni¢no ili dinamicko
vezbanje i izometri¢no ili staticko vezbanje.

Izometrijska ili staticka fiziCka aktivnost, kao
Sto je dizanje tegova, dovodi do porasta mase
levog srca bez porasta potrosnje kiseonika i end-
dijastolnog volumena. Kod izometricke fizicke
aktivnosti nema porasta venskog priliva u srce
tako da nema promena u dijametru komora (2).

Kada se govori o fiziclkom opterecaniju,
bitan je i intenzitet i ulestalost fizicke aktivnosti.
Fizicka aktivnost se obi¢no klasifikuje kao niski
intenzitet (manje od 45% maksimalnog preuzimanja
kiseonika), umereni intenzitet (45% do 60% maksi-
malnog preuzimanja kiseonika), visoki intenzitet
(61% do 75% maksimalnog preuzimanja kiseonika)
i vrlo visoki intenzitet (preko 75% od maksimalnog
preuzimanja kiseonika) (1,3).

Dugotrajni efekti fizicke aktivnosti na lipide
krvi su dobro poznati (4), ali je malo podataka o
akutnim efektima intenzivhog aerobnog treninga.
Imajuéi na umu da intenzitet treninga odreduje i
vrstu supstrata koja ¢e se koristiti za dobijanje
energije, Sto ima ogroman uticaj na lipidni profil (5).
Kada je intenzitet treninga dobro kontrolisan,
potroSnja energije je glavni faktor koji utiCe na
lipide i lipoproteine (6).

Dijeta nema direktnog uticaja na akutne
promene lipida krvi izazvane treningom (7), ali je
efekat trajanja i intenziteta treninga manje poznat.
Vedina studija navodi efekte kontinuirane aero-
bne fizicke aktivnosti, dok vrlo mali broj studija
navodi akutne efekte intermitentnog aerobnog
treninga na serumske lipide (5).

Cilj

Cilj ove studije bio je da ispita akutne i
hroni¢ne efekte intenzivhog aerobnog treninga u
toku perioda intenzivnih priprema na lipide i
antropometrijske pokazatelje kod mladih fudbalera.

Ispitanici i metodologija

Petnaest muskaraca (fudbalera) prosecne
starosti 21.4+3.6 godina ukljuéeni su u ovu
studiju. Svi sportisti su minimalno 6 meseci bili na
programu intenzivnog fizickog treninga. Program
fizickih priprema obuhvatao je najmanje 3 treninga
nedeljno. Ispitanici nisu konzumirali alkohol, ciga-
rete, niti su uzimali lekove tokom perioda priprema.
Pre pocinjanja priprema svi su imali kontrolni
lekarski pregled i potpisali pristanak za uceSc¢e u
studiji. Dijeta tokom priprema se sastojala od
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energetskog unosa: oko 15% iz proteina, 60% iz
ugljenih hidrata i 25% iz masti.

Protokol treninga i skupljanja uzoraka krvi

Uzorci krvi pre treninga uzimani su naste u
7 sati ujutru (period od 12 Casova bez hrane i
vode tokom nodi). Uzorci su uzimani iz anteku-
bitalne vene, nakon Cega su ispitanici pristupali
redovnom dnevnom treningu. Trening je obu-
hvatao tri ponavljanja brzog tréanja od po 20
minuta sa pauzama od po 3 minuta izmedu njih.
Ciljno opterecenje je dostizano pri sréanoj
frekvenciji od oko 120-140 /min. Uzorci krvi su
uzimani najvise 5-10 minuta nakon zavrsetka
treninga.

Antropometrijska merenja

Svi ucesnici su zamoljeni da ne menjaju
propisani dijetalni rezim tokom ispitivanja. Dije-
talni rezim je obuhvatao balansiranu dijetu (60%
ugljenih hidrata, 25% masti i 15% proteina), koja
je preporuCena od strane nutricioniste kao stan-
dardna dijeta tokom perioda priprema. Antro-
pometrijska merenja su obuhvatila odredivanje
procenta telesne masti impendansometrom Omron
BF306, merenje telesne visine (BH) i tezine (BW),
obima struka (WC), odnosa struk/kuk (WHR) i
odredivanjem indeksa mase tela (BMI=BW/BH?).

Biohemijske analize

Ukupni holesterol (TC), trigliceridi (TG), HDL-C
i LDL-C odredivani su spektrofotometrijski, koris¢e-
njem aparata (BioSystems SA, Barcelona, Spain) i
kvantifikovani na auto-analizatoru (BioSystems 370
plus).

Ispitanici koji su imali infektivno oboljenje
ili infekciju respiratornih puteva mesec dana pre
ispitivanja nisu ukljuc¢ivani u studiju. Osobe sa
alergijskim oboljenjima, metabolickim poremecajima
ili nekim drugim oboljenjima koja imaju uticaj na
imuni sistem takode su iskljuceni iz studije. Cetiri
nedelje pre biohemijskih analiza ispitanicima je
dat savet da ne koriste vitamine i suplemente u
ishrani.

Podaci su obradeni standardnim deskrip-
tivnim metodama (srednja vrednost, standardna
devijacija i procentualna zastupljenost). Rezultati
su dobijeni koriSéenjem Student-ovog t testa za
uparene uzorke, a vrednost p<0.05 uzimana je
kao statisticki znacajna. Statisticka analiza je
uradena u programu SPSS 11.0 u Windows XP
okruzenju.

Rezultati

Znacajna redukcija procenta telesne masti
je registrovana nakon 6 meseci programa inten-
zivnih fizickih priprema (p<0.05), pri ¢emu nije
registrovana znacajnija promena u BMI i BW
(Tabela 1).

Nisu registrovane znacajnije promene u WC
i WHR na zavrSetku programa fizickih priprema u
odnosu na pocetne vrednosti (Tabela 2).
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Tabela 1. Antropometrijske karakteristike ispitivanih
sportista

tezina visina BMI
(kg) (cm) | (kg/m?)

15(16.4+3.6*| 64.2+4.5 (170.2+7.1| 22.5+2.6

telesna
mast %

pocetak
priprema

kraj

) 15]|11.3+3.2
priprema

62.6+4.9|170.6+£7.1| 21.6+1.4

Podaci su prikazani kao N/% ili srednja vrednost+S.D.;
*p<0.05;
BMI - indeks mase tela;

Tabela 2. Antropometrijske karakteristike ispitivanih

sportista
N WC (cm) WHR (cm)
pocetak 15 | 88.2547.8 0.88+0.04
priprema
kraj priprema 15 88.816.6 0.88+0.04

Podaci su prikazani kao srednja vrednost + S.D.
WC - obim struka;
WHR - odnos struk/kuk

Tabela 3. Lipidni status pregledanih sportista

TC LDL-C TG HDL-C
pocetak | 4 512 | 2.8:0.5% | 1.8:0.6 | 1.2+0.2*
priprema

kral 41411 | 2.2:006 | 1.6:0.4 | 1.4:0.2
priprema

Podaci su prikazani kao srednja vrednost+S.D.;
*p<0.05;

TC - ukupni holesterol;

LDL-C holesterol niske gustine;

TG - trigliceridi;

HDL-C holesterol velike gustine

Tabela 4. Akutni efekti fizickog treninga na lipidne
parametre sportista

TC LDL-C TG HDL-C
pre 4.141.1% | 2.240.6 | 1.640.4 | 1.4+0.2%

treninga

nakraju | 4 51074 | 2.8:0.7 | 1.8:0.5 | 1.6:0.28

treninga

Podaci su prikazani kao srednja vrednost+S.D.;
*p<0.05;

TC - ukupni holesterol;

LDL-C holesterol niske gustine;

TG - trigliceridi;

HDL-C holesterol velike gustine

Efekti Sestomesecnog programa fizickih
priprema prikazani su u Tabeli 3. Nisu registro-
vane znacajnije promene koncentracije ukupnog
holesterola i triglicerida nakon 6 meseci pro-
grama fizickih priprema, ali je prisutna znacajna
prekompozicija lipidnih frakcija. Nakon 6 meseci
priprema, registrovano je znacajno snizenje LDL-C
i porast HDL-C (Tabela 3).

Akutne promene u lipidnom statusu prika-
zane su u Tabeli 4. Nakon sprovedenog treninga
javlja se znacajan porast koncentracije ukupnog
holesterola i HDL-C, pri ¢emu nisu registrovane
znacajnije promene nivoa LDL-C i triglicerida.

Diskusija

Efekti aerobnog treninga sa odmorima
izmedu serija na antropometrijske pokazatelje i
lipidni status zdravih mladih fudbalera bili su
predmet ovog ispitivanja.

Tokom Sest meseci programa fizickih
priprema nije doslo do znacajnije promene vecine
antropometrijskih parametara, ukljucujudi tezinu,
indeks mase tela (BMI), obim struka (WC) i
odnos struk-kuk (WHR) (Tabela 1 i Tabela 2).
Registrovana je jedino blaga redukcija procenta
telesne masti na kraju ovog perioda (Tabela 2).

Za sportiste i klinicku praksu od znacaja je
¢injenica da dijeta sa visokim sadrzajem proteina
ima znacdajnu povezanost sa veéim gubitkom
telesne tezine, vedim gubitkom procenta telesne
masti i odrzavanjem male telesne mase u odnosu
na nisko proteinske dijete (8). Ispitivani fudbaleri
su imali oko 15% ukupnog dnevnog energetskog
unosa u vidu proteina, te je balansirana dijeta i
odgovarajuéi kalorijski unos jedan od razloga za
odrzanje konstantnog BMI. Redukcija telesne
masnoée se moze objasniti cinjenicom da je
intenzivna fizicka aktivnost uslovljena manjim
obimom struka i koli¢inom visceralne masnoce.
Neke kontrolisane studije su pokazale da aerobni
trening sprecava starosno uslovljeni porast visce-
ralne koli¢ine masnog tkiva kod mladih osoba (9).

U odnosu na bioenergetske karakteristike,
sport se moze klasifikovati kao:

e aerobni, kod ovog tipa sportskih aktivnosti
dominira dugo trajanje, lak do umereni inten-
zitet treninga i dopremanje kiseonika je
neophodno za dobijanje energije (npr., maraton,
plivanje na duze staze, biciklizam u sali);

o alakti¢ki anaerobni sportovi se karakteriSu
kratkim, vrlo intenzivnim treninzima za koje se
energija dobija iz ATP i fosfokreatina (npr. 50 m
i 60 m tréanje);

e lakti¢ni anaerobni sportovi imaju kratkotrajne,
vrlo intenzivne napore (npr. tr¢anje na 400 m) i

e mesani aerobno/anaerobni sportovi (npr. fudbal,
koSarka, odbojka).

U odnosu na metodologiju sportskih treninga,
sportovi su klasifikovani kao:

e snazni i eksplozivno snazni sportovi (dizanje
tegova, skakanje, bacanje);

e kombinovani sportovi (boks, dzudo i dr.);

e sportovi izdrzljivosti (tréanje na srednje i duge
staze, plivanje [osim plivanja kraéeg od 100
m], biciklizam);

e sportovi sa loptom (fudbal, odbojka, kosarka) i
sportovi kordinacije (gimnastika, umetnicko
plivanje i dr.).

Zbog toga je uporedivanje efekata razliCitih
sportova na lipidni status vrlo tesko, iako su
angazovani isti metabolicki putevi za dobijanje
energije (2,5).

Intenzitet treninga odreduje metabolicki
put i supstrat za dobijanje energije, Sto ima
ogromnog uticaja na lipidni profil (10). U ovoj
studiji registrovane su znacajne promene lipidnih
parametara tokom perioda sportskih priprema, kao
i akutne promene nakon intenzivnog aerobnog
treninga sa periodima odmora. Znacajan porast
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HDL-C i smanjenje LDL-C registrovano je nakon 6
meseci priprema (Tabela 3). Akutni efekat inten-
zivhog treninga na lipidne parametre ogleda se
kroz znacajan porast ukupnog i HDL holesterola
(Tabela 4).

Veliki broj radova ukazuje na pozitivne efekte
umerene aerobne fiziCke aktivnosti na lipidni profil,
medu kojima je najznacajniji i naj¢eSée registovan
povoljni efekat na metabolizam masti porast
kardioprotektivhe HDL frakcije (11).

Promene u lipidnom statusu nisu samo
uslovljene treningom vec¢ i dijetom i koli¢inom
masnoce u organizmu. Carbayo i sar. su ispitivali
promene HDL-C izazvane umerenom fizickom
aktivnosc¢u. Slicno nasim rezultatima i oni nalaze
porast koncentracije HDL-C (12).

Akutni efekti fizickog treninga na lipidne
parametre, kao Sto je porast ukupnog i HDL hole-

sterola, moZe se objasniti povecanim prilivom
holestrola u HDL cestice (13).

Blagi porast vrednosti LDL-C je registrovan
kao akutni efekat treninga. Ovo je u skladu sa
brojnim literaturnim podacima, koji ukazuju da
nema znacajnije promene vrednosti LDL hole-
sterola nakon fizicke aktivnosti. Sta vise, atleticari
sa manje laktata tokom treninga (bolji aerobni
trening) pokazuju veci porast LDL-C ukoliko se radi
o intermitentnom i umerenom tipu treninga (5,14).
Sve ovo ukazuje da su ispitivani fudbaleri imali
dobro balansirano fizicko opterecenije.

Rezultati ove studije pokazuju da dobro
balansiran fizicki trening fudbalera dovodi do
pozeljnih promena u lipidnom statusu bez znacaj-
nijih promena u telesnoj masi. Ovakav tip treninga
takode dovodi i do poZeljne redukcije ukupnog
telesnog procenta masti.
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CHANGES IN LIPID PARAMETERS AND ANTROPOMETRIC
INDICATORS OF DIETING DURING THE PERIOD OF INTENSIVE
PREPARATIONS OF TOP ATHLETES

Ljubisa Lili¢, Rade Stefanovié, Koci¢ Miodrag, HadZzi Sasa Ili¢, Gorana Nedin-Rankovic,
Dejan Trajkovi¢ and Dragana Mitic¢

Physical exercise is a planned and repeated exercise aiming to maintain and improve
one or more aspects of physical condition. Increased sympathetic-adrenal activity and
reduction of insulin concentration are the main stimuli of lipolysis during physical activity.

The aim of this study was to investigate acute and chronic effects of intensive aerobic
training program on lipid profile and antropometric parameters in young healthy soccer
players.

Fifteen healthy male (soccer players, average age 21.4+3.6) were included in this
study. Soccer players had a minimum of 6 months continuous training that consisted of
three training sessions per week. They did not smoke, take drugs or drink alcohol
during the examination period. A balanced diet (60% carbohydrates, 25% lipids and 15%
proteins) was recommended by a nutritionist as a standard diet during the preparations
period. This consisted of three repetitions of 20-min running sessions, with two 3-min
breaks in-between. Target load was obtained at 120-140 bpm heart rate. Anthropometric
estimation comprized determination of body fat % by impendansometer Omron BF306,
body height (BH), body weight (BW), waist circumference (WC), waist/hip ratio (WHR) and
determination of body mass index (BMI=BW/BH?). Blood samples were taken prior to and
5-10 min after completion of exercise. Biochemical investigation comprized spectrophoto-
metric determination of total cholesterol (TC), triglicerides (TG), HDL-C and low-density
lipoprotein cholesterol (LDL-C). There was a significant reduction of body fat content %
after 6 months of intensive physical preparation (p<0.05), but not of BMI and BW. There
were no signifficant changes in waist circumference and WHR values at the end of physical
preparation compared to the values from the beginning. There were not significant
changes in TC and TG levels at the end of 6 months preparations; however significant
changes in lipid fractions were present. There was a significant decrease in LDL-C levels
and an obvious increase of HDL-C at the end of the preparations. The acute changes in
lipid parameters comprised significant increase of TC and HDL-C, while there were no
significant changes in LDL-C and TG levels.

The results of this study demonstrate that a well balanced physical training of soccer
players leads to significant changes in lipid profile but no changes in body mass. This type of
training also decreases percentage of total body fat. Acta Medica Medianae 2009;48(4):5-9.

Key words: lipids, anthropometry, body mass index, physical training, sports
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