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Uvod

Fiziološku osnovu fizičkog radnog kapacite-
ta (phsysical working capacity)  odnosno, kod nas 
uobičajenog termina fizičke sposobnosti (physical 
fitness), čini funkcionalna sposobnost organizma da 
poveća nivo metaboličkih procesa u skladu za zahtje-
vima fizičkog napora kome se izlaže. Metabolički pro-
cesi u ovom smislu podrazumijevaju transformaciju 
hemijske energije u mehaničku, tačnije, mišićnu kon-
trakciju (1).

S obzirom da su energetske mogućnosti ljudskog 
organizma sigurno najvažniji faktori koji određuju gra-
nice fizičkoj sposobnosti, pa tako i bavljenje sportom, 
dozvoljava se i poistovjećivanje fizičke sposobnosti sa 
veličinom energetskih kapaciteta. 

Termin “aerobni kapacitet” označava opšti obim 
aerobnih metaboličkih procesa u organizmu čovjeka, 
a predstavlja veći dio ukupnog energetskog kapacite-
ta čovjeka. Za razliku od toga, termin “maksimalna 

potrošnja kiseonika” (VO2max), ili po anglosakson-
skim autorima “maksimalna aerobna moć” (maximal 
aerobic power), odnosi se na intenzitet aerobnih pro-
cesa i u stvari predstavlja sposobnost organizma da u 
određenom trenutku utroši, za njega najveću količinu 
kiseonika (2). 

Međutim, zbog međusobne visoke korelacije, 
ova dva termina se najčešće poistovjećuju, tako da je 
VO2max od strane najvećeg broja autora prihvaćen kao 
direktan pokazatelj aerobnog kapaciteta, ujedno i kao 
najbolji pokazatelj fizičke sposobnosti sportiste. 

Maksimalna potrošnja kiseonika može da se 
određuje na dva načina: direktno i indirektno. Izbor 
metode zavisi od ciljeva istraživanja tj. od potrebe pre-
ciznosti dobijenih rezultata, ispitanika koji učestvuju u 
ispitivanju (sportisti ili nesportisti), kao i od mogućnosti 
same laboratorije (3).

Kontinuirana procjena fizičke sposobnosti spor-
tiste jedan je od najvažnijih zadataka fiziologije sporta. 
Na taj način, dobija se uvid u trenutnu fizičku sprem-
nost sportiste i efikasnost trenažnog procesa.

Namjera rada bila je da pruži što potpuniju sliku 
o aerobnom kapacitetu sportiste kao pokazatelju nje-
gove fizičke sposobnosti, razlikama u aerobnim spo-
sobnostima sportista u odnosu na vrstu sporta kojim se 
bave kao i razlikama u odnosu na fizički netrenirane 
osobe - nesportiste.
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ciljevi istraživanja

1. Analiza vrijednosti VO2 max kao parametra 
aerobnog kapaciteta kod grupa sportista međusobno 
različitih po vrsti sporta kojim se bave.

2. Ispitati uticaj trenažnog procesa na vrijedno-
stiVO2 max, tj. ispitati da li postoje razlike u vrijedno-
stima aerobnog kapaciteta između sportista i nesporti-
sta.

Ispitanici i metode

Ispitanici

Kompletan ogledni postupak prošlo je 95 ispita-
nika muškog pola. Ispitivanje se vršilo na sportistima 
različitih sportskih specijalnosti, kod kojih veličina cje-
lokupnog energetskog kapaciteta, kao i odnos njegove 
aerobno-anaerobne komponente nemaju isti značaj za 
postizanje sportskog rezultata. Konkretno, ispitanici su 
bili:

1. Džudisti (n=17).
2. Fudbaleri (n=26).
3. Veslači (n=24).

Kontrolnu grupu činili su nesportisti (n=28) (Ta-
bela 1).

Tabela 1. Antropometrijske i druge karakteristike ispitanika 
kod kojih je određivana VO2max

Varijable (x)
Džu-
disti

Fudba-
leri

Ve-
slači

Nespor-
tisti

Uzrast (god.) 23,5 22,3 18,1 24,7

Sportski staž 
(god.)

12,9 7,38 2,88 0

TV (cm) 177 183 178 182

TM (kg) 77,4 78,4 81,6 78,4

Analizirajući antropometrijske i ostale karak-
teristike uočavamo da je grupa veslača najmlađa gru-
pa ispitanika sa najkraćim sportskim stažom, grupa 
džudista najstarija i sa najdužim sportskim stažom. 

Metode istraživanja

Maksimalna potrošnja kiseonika u našem ispiti-
vanju određivana je direktnom metodom, bicikl-ergo-
metarskim “all out” testom u trajanju od šest minuta. 

Ispitanici su testirani na bicikl-ergometru sa lopa-
ticama za vazdušno kočenje. Opterećenje na bicikl-er-
gometru određeno je na osnovu prethodnog baždarenja 
motorom poznate snage, a broj okretaja točka precizno 
je mjeren elektronskim brojačem.

Respiratorni parametri registrovani su pomoću 
paramagnetnog analajzera OXICON-OX2, marke Min-
dhard, baždarenog smjesom gasova poznate koncentra-
cije.

Tokom posljednjeg minuta zagrijavanja, kao i 
tokom svih šest minuta testa, registrovani su slijedeći 
parametri:

•	 Izvršeni rad za šest minuta testa  (A , kJ).
•	 Plućna ventilacija  (Ve , l/min).
•	 Potrošnja kiseonika  (VO2 , l/min).
•	 Frekvencija srca  (Fh , o/min).
•	 Frekvencija disanja  (Fr , r/min). 

Statistička obrada svih parametara vršila se 
izračunavanjem statističkih varijabli:

•	 X   srednja vrijednost,
•	 SD – standardna devijacija,
•	 CV – koeficijent varijacije,
•	 min-max – opseg vrijednosti.

Za provjeru statističke značajnosti razlike ko-
rišten je Studentov T-test. 

Rezultati

Veličina maksimalne potrošnje kiseonika često 
se poistovjećuje sa veličinom fizičke radne sposobno-
sti sportiste. Zbog toga određivanje VO2max ima ne-
zamjenljivu ulogu u funkcionalnoj dijagnostici u spor-
tu. Ostali mjereni parametri nisu uzeti u razmatranje u 
ovom radu. 

Na vrijednost VO2 max u velikoj mjeri utiče tje-
lesna masa ispitanika pa su vrijednosti izražene u apso-
lutnim (l/min) i u relativnim jedinicama (ml/kg/min).

Najviše vrijednosti, izražene u apsolutnim je-
dinicama, zabilježene su u grupi veslača (4,52 l/min). 
One su statistički značajno veće (p < 0,05) od ostalih 
grupa ispitanika. Fudbaleri su ostvarili potrošnju ki-
seonika od 4,2 l/min, a džudisti 3,58 l/min. Nesportisti 
imaju statistički značajno manje vrijednosti od grupe 
sportista (p < 0,01) (Grafikon 1).  

Sličan odnos vrijednosti VO2 max zadržao se i 
analizom vrijednosti izraženih u relativnim jedinicama 
(Grafikon 2). 

Najbolje rezultate postigli su veslači, međutim, 
nema statistički značajne razlike u odnosu na grupu fu-
dbalera. To govori o važnosti aerobnog kapaciteta za 
uspješno bavljenje fudbalom. Nešto niže vrijednosti 
imaju džudisti. Najniže vrijednosti ostvarili su nespor-
tisti, koje su statistički značajno manje u odnosu na 
grupu sportista (p < 0,01).

Diskusija

Sportsko nadmetanje predstavlja klasičan test 
fizičke sposobnosti sportiste. Aerobni kapacitet je 
integralni pokazatelj funkcionalne sposobnosti svih 
sistema koji učestvuju u dopremanju, transportu i 
energetskoj transformaciji kiseonika (kardio-pul-
monalna sposobnost, funkcionalna sposobnost mišića 
za stvaranje ATP-a u prisustvu kiseonika). Oštećenje 
funkcije bilo koje karike u lancu iskorištavanja 
kiseonika, u manjoj ili većoj mjeri, utiče na sniženje 
nivoa fizičke sposobnosti sportiste (4). 
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Visok nivo aerobnog kapaciteta neophodan je za 
uspjeh u mnogim sportovima, a prvenstveno u onima, 
tipa izdržljivosti, u koje spada i veslanje. 

Određivanje VO2max u ovim slučajevima 
od posebnog je značaja pošto je za veslače aerobna 
sposobnost od presudne važnosti. Aerobni metabolički 
procesi doprinose više od 70% od ukupno potrebne 
energije pri veslačkoj trci u trajanju od šest minuta. 
Pripstein i sar. iznose podatak o 88 % aerobno 
oslobođene energije pri veslačkoj utrci na 2 km za žene 
(5).

Analizirajući naše rezultate vidimo da je kod 
grupe veslača izmjerena najveća potrošnja kiseonika, 
mjerena u apsolutnim jedinicama, 4,52 l/min. To je i 
očekivana vrijednost s obzirom na prethodno iznesene 
činjenice.

Fudbal, kao predstavnik sportskih igara, za-
htijeva intermitentan rad sa preplitanjem aerobnih i 
anaerobnih aktivnosti, tako da se od igrača zahtijeva 
efikasan energetski sistem koji će mu omogućiti da 
odigra svih 90 min u punom tempu. 

Poredeći relativne vrijednosti vidimo da nema 
statistički značajne razlike između veslača i fudbalera 
što potvrđuje važnost aerobnih procesa u ovim 
sportovima.

Podaci koje iznosi Živanić, vezani za fiziološki 
profil fudbalera, govore da je prosječno pređena 

distanca tokom utakmice, naših prvoligaških fudblera, 
8–12 km sa odnosom aerobno / anaerobni rad od 90% 
/ 10% (6).

Slično vrijednostima potrošnje kiseonika naših 
fudbalera (53,6 ml/kg/min), Diaz i sar. izmjerili su 
53,8 ml/kg/min, ispitujući 248 fudbalera meksičke 
prve lige. Oni su  naglasili i potrebu poboljšavanja 
ovih rezultata ukoliko se žele ostvariti bolji rezultati na 
internacionalnom nivou (7). 

Međutim, značajno veće vrijednosti zabilježene 
su tokom nekih drugih ispitivanja funkcionalne 
sposobnosti fudbalera. Tako Wisloff i sar., ispitujući 
dva tima Norveške profesionalne lige, daju rezultate 
od 60 ml/kg/min (8). Casajus je zabilježio 66,4 ml/
kg/min kod fudbalera Španske prve lige (9). Helgerud 
iznosi podatke o 64,3 ml/kg/min, takođe kod norveških 
profesionalaca (10). Vrijednosti VO2max od 58 ml/
kg/min odredili su singapurski istraživači za isti rang 
takmičenja (11).

 Proučavajući fiziološki profil nacionalnog tima 
Saudijske Arabije, Al-Hazzaa iznosi podatke o 56,8 ml/
kg/min dodajući da su vrijednosti znatno niže nego one 
koje su date u izvještajima za elitne fudbalere drugih 
država i u toj činjenici daje djelimično objašnjenje za 
slab uspjeh saudijskog tima na svjetskim takmičenjima 
(12). 

Ova konstatacija bi mogla da se poveže i sa 
našim rezultatima. Tako možemo, na osnovu naših 
rezultata u potrošnji kiseonika, objasniti i uspjeh naših 
fudbalera u takmičenju, ili da na osnovu položaja na 
tabeli predvidimo maksimalnu potrošnju kiseonika 
naših sportista. 

Korelacija između ova dva parametra potvrđena 
je ispitivanjem Ostojića i sar. (13). Poredeći 
funkcionalne parametre i nivo takmičenja utvrdili su 
da fudbaleri prve lige SCG imaju statistički značajno 
veće vrijednosti VO2max (53,8 prema 44,8 m./kg/min)  
u odnosu na fudbalere amatere.

Džudisti su ostvarili najslabije rezultate u grupi 
sportista. Ova pojava bi se mogla pripisati anaerobnom 
karakteru ovog sporta.

Nesportisti su ostvarili prosječno najslabije 
rezultate, što je i očekivano ako se uzme u obzir 
uticaj treninga na aerobni kapacitet (14,15). Nekoliko 
pojedinaca je pokazalo zapažene rezultate, što sugeriše 
na genetsku predispoziciju za bavljenje sportovima 
tipa izdržljivosti.

Zaključak

1. Analizirajući vrijednosti VO2max, kao po-
kazatelja aerobnog kapaciteta, zaključujemo da su 
najbolje rezultate ostvarili sportisti u sportovima tipa 
izdržljivosti – veslači. Dobre rezultate ostvarili su i 
fudbaleri. Tome su doprinjeli mješoviti karakter ovog 
sporta i važnost aerobnog kapaciteta za uspješno ba-
vljenje fudbalom.

2. Uzevši u obzir morfološke i funkciona-
lne promjene koje su posljedica trenažnog procesa, 
zaključujemo da su vrijednosti VO2max statistički 
značajno veće kod grupa sportista u odnosu na grupu 
nesportista.

Grafikon 1. Vrijednosti VO2 max izražene u l/min

Grafikon 2. Vrijednosti VO2 max izražene u ml/kg/min
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MAXIMAL OXIGEN UPTAKE (VO 2 MAX) AS THE INDIcATOR OF PHYSIcAL 
WORKING cAPAcITY IN SPORTSMEN

Nenad Ponorac, Amela Matavulj, Nikola Grujic, Zvezdana Rajkovaca and Pedja Kovacevic 

The term “aerobic capacity” represents the sum of aerobic metabolic processes in hu-
man organism. It is the basis of the physical working capacity. Value of the maximal oxygen 
uptake (VO2max) is the best indicator for the aerobic capacity evaluation. 

The purpose of this study was to check the possibility of using VO2max as the indica-
tor of aerobic capacity in sportsmen and to check differences in VO2max values in regard to 
non-sportsmen.

The goals were: 1.Analyses of the VO2max values in sportsmen of various sports 2. 
Comparison of values of sportsmen with the values of non-sportsmen. 

This study included 67 sportsmen (rowers, football players and judoists) and 28 non-
sportsmen. VO2max was measured by using a direct method. 

The results obtained show statistically higher VO2max values in rowers (4,52 L/min 
- 55,8 mL/kg/min) in regard to football players  (4,2 L/min – 53,6 mL/kg/min), judoists (3,58 
L/min - 47,2 mL/ kg/min) and non-sportsmen (3,28 L/min – 42,3 mL/kg/min). Successful row-
ing requires high anaerobic capacity and, therefore, high VO2max.

These results show higher values of VO2max in sportsmen in regard to non-sportsmen, 
which is the result of training only. Acta Medica Medianae 2005;44(4): 17 – 20.

Key words: physical fitness, aerobic capacity, maximal oxygen uptake (VO2max)




