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1. UvVOD

Svaka sportska aktivnost ima svoje strukturne, biomehanicke, funkcionalne i anatomske
znacajke. Koje znacajke proizlaze iz sportasevih funkcionalnih sposobnosti i manifestiraju se u
natjecateljskoj aktivnosti i iz nacina aktiviranja sportaSevih miSi¢a i miSiénih skupina u
pojedinom sportu. Strukturne i biomehani¢ke znacajke izvedbe natjecateljske aktivnosti
zahtijevaju specificne funkcionalne sposobnosti 1 jasno definirane vrste naprezanja misic¢a u
pojedinim topoloskim regijama tijela. Analizom tih znaajki dolazi se do podataka koji
predstavljaju osnovu za odredivanje parametara strukture gibanja (tehnika), situacije (taktika) i
pokazatelja kondicijske pripremljenosti. Te se informacije, zajedno s podacima o psihofizickom
statusu sportasa, koriste za odredivanje kriterija uspjeSne izvedbe tehnike gibanja 1 taktike u
nekom sportu. One tako postaju osnova za bolje definiranje sadrzaja, optereéenja i oblika rada
te za njihovo ugradivanje u plan i program treninga u svrhu poboljsanja izvedbe i uspjesnosti u
sportskoj aktivnosti. Da bi sportas bio efektivan mora imati potrebni nivo izdrZljivosti (aerobne
i anaerobne), jakosti, snage i brzine. Potrebni nivo sposobnosti moguce je posti¢i jedino
sustavnim provodenjem treninga kondicijske pripreme.(Jurko, Cular, Badri¢, Sporis, 2015.)

Boks je borilacki sport u kojem se protivnici bore koriste¢i se samo Sakama. Borba se
odvija u ringu kojem su dimenzije u rasponu od najmanje 4,9 m x 4,9 m do maksimalno 6,1 m
x 6,1 m izmjereno unutar linije konopaca. Cilj borbe je zadati protivniku §to viSe udaraca, a
pritom se Sto bolje zastititi od njegovih napada. Udarci su dozvoljeni samo u prednjem dijelu
tijela povise pojasa te u glavu, a ne dozvoljeno je protivnika udarati dok je na podu. Borba je
zavrsena kada se zavrSe dogovorene runde (od 3 do 12 rundi dok svaka traje 3. minute) te se
pobjednik odreduje odlukom sudaca, nokautom protivnika (kada boksa¢ padne na pod i ne
uspije se dignuti unutar 10 sekundi), tehnickim nokautom (kada sudac odluci da boksac vise ne
moze nastaviti borbu). Boks se dijeli na amaterski i profesionalni. U amaterskom boksu borba
traje od 3 do 4 runde po 2 do 3 minute (ovisno o dobi boksaca). Oprema se sastoji od bandaza
za ruke, boksackih rukavica, Stitnika za glavu, Stitnika za zube, majice i Sorca. Sva tehnicka
pravila i pravila natjecanja donosi AIBA(Association Internationale de Boxe Amateur) po ¢ijim
se pravilima boksa i na Olimpijskim igrama. (AIBA 2009.). Tijekom kasnih 1600. do sredine
1800. godina odvijale su se borbe izmedu boraca koji nisu bili u skladu s tjelesnom tezinom.
Godine 1841. William 'Tipton Slasher' Perry borio se protiv Charlesa Freemana, te je bio laksi
38,2 kg od svog protivnika (Brailsford, 1988). Prvi regulirani sustav klasifikacije tezine u boksu

uveden je 1867. godine i temeljio se na principu da se natjecanje ucini pravednijim, smanjujuci
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razlike u tjelesnoj tezini izmedu natjecatelja. Tijekom razdoblja 1867-2002. Broj tezinskih
kategorija u seniorskom medunarodnom amaterskom boksu porastao je s 3 na 12, u rasponu od
lagane (48 kg) do superteske (91+ kg). Medutim, 2003. godine kategorije od 63,5 kg, 67 Kg i
71 kg zamijenjene su kategorijom od 64 kg i 69 kg, sto je dovelo do trenutnih 11 medunarodnih
seniorskih tezinskih kategorija.(Smith, 2006.)



2. SOMATOTIP

S obzirom da je amaterski boks sport baziran na tezini sportasa vrlo je bitno da boksaci
imaju optimalnu kompoziciju tijela tj. minimalni postotak potkoznog masnog tkiva a veéi
postotak misi¢ne mase.(Chaabene, Tabben i sur., 2015.) Somatotip se dijeli na tri komponente
endomorfnu koja pokazuje izrazenost potkoznog masnog tkiva, mezomorfnu koja pokazuje
razvijenost muskuloskeletnog sustava te ektomorfnu koja pokazuje izrazenost linearnosti tijela.
Sportasi pokazuju razvijeniju mezomorfnu komponentu u usporedbi s ne sportasima. U nekim
sportovima mezomorfija je najvaznija od tri somatotipska komponenta jer su snaga,
eksplozivna snaga, brzina i okretnost vrlo povezani s tim karakteristikama tijela. To je slucaj s
boksom. (Carter, Ackland, 2009.)
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Graf 1. primjer somatotipova u razli¢itim sportovima

Gulshan Lal Khanna i Indranil Manna su proveli istrazivanje da bi vidjeli kakve su
morfoloske, fizioloske i biokemijske karakteristike elitnih boksaca iz Indije. Otkrili su da
amaterski boksaci imaju veci udio mezomorfije tj. dobro razvijenu misi¢nu masu i niski udio

masnog tkiva. Usporedbom juniora i seniora u amaterskom boksu otkrili su da seniori imaju



znacajno vise izrazenu endomorfiju i mezomorfiju od juniora kod kojih je izrazena ektomorfna

komponenta.

Tablica 1. morfoloske karakteristike Indijskih boksaca

Parameters Junior Boxers (n = 30) | Senior Boxers (n = 30)
Age (yr) 17.6 (2.9) 221 (3.1) ™
Stature (m) | 1.74 (.06) 1.79 (.08) ™
Body mass (kg) | 53.6 (4.1) 76.7 (10.9) ™
Body fat (%) | 12.2(1.1) 16.4 (3.8) ™
=2l (e) 42.5 (3.4) 53.1(7.6) ™
Endomorphy | 1.8 (.5) 23(6) ™
Mesomorphy | 3.2 (.6) 4.9 (7)™
Ectomorphy 4.0 (.8) 2.3(.8) "™
BST (kg) 125.7 (6.4) 156.5 (8.6) ™
GSTR (kg) 45.6 (6.5) 62.7 (4.8) ™
GSTL (kg) | 44.9 (46) 50.1 (3.8) ™

*** p <0.001. LBM= ne masna tjelesna masa, BST= snaga leda, GSTR= snaga stiska desne

ruke, GSTL=snaga stiska lijeve ruke.




Rezultati istrazivanja su pokazali znatno vecu tjelesnu masu, LBM i tjelesnu masnocu
u starijih boksaca u usporedbi s mladim boksac¢ima. Zabiljezene su znatno veée vrijednosti
endomorfije i mezomorfije kod seniora u odnosu na juniore koji imaju izrazeniju ektomorfnu
konstituciju. (Lal Khanna, Manna, 2006.) Isti rezultati su dobiveni i u radu ,,.Somatotype
Analysis of Elite Boxing Athletes Compared with Nonathletes for Sports Physiotherapy* gdje
su usporedili somatotipove elitnih boksaca i osoba koje se ne bave sportom. Boksaci su imali
izrazeniju mezomorfnu komponentu za razliku od ne sportasa. Takoder su postojale razlike
medu tezinskim kategorijama gdje su teze kategorije imale vise vrijednosti visine, teZine i BMI
u odnosu na lakse kategorije. S toga su teze kategorije imale vise izraZenije endomorfne i
mezomorfne komponente a manje izrazenu ektomorfnu komponentu u odnosu na lakse
kategorije. 1z toga se zakljuCuje da elitni boksacki koji su ozlijedeni ili se spremaju za mec
moraju trenirati na takav nacin da bi smanjili postotak masti 1 povecali snagu misi¢a pri

povratku iz ozljede.(Noh, Kim, Lee i sur., 2014.)



3. AEROBNE | ANAEROBNE FUNKCIONALNE SPOSOBNOSTI

Funkcionalne sposobnosti odnose se na ucinkovitost aerobnih i anaerobnih
funkcionalnih mehanizama odgovornih za izdrzljivost organizma. Osnovni energetski procesi
definirani su kao aerobni i anaerobni kapacitet , a u aktivnostima sudjeluju u razli¢itim
omjerima. Aerobni energetski kapacitet definira se kao sposobnost obavljanja rada kroz duze
vrijeme u uvjetima aerobnog metabolizma. Opcée prihvaceni parametri za procjenu aerobnoga
energetskog kapaciteta su maksimalni primitak kisika (VO2max), aerobni prag (AeP),
anaerobni prag (AnP), ekonomicnost (E) i efikasnost. Anaerobni energetski kapacitet
predstavlja sposobnost odupiranja umoru pri dinamickim aktivnostima submaksimalnog ili
maksimalnog intenziteta. Anaerobni energetski procesi podrazumijevaju stvaranje energije
procesima bez prisustva kisika. Kao energenti koriste se misi¢ni glikogen i kreatinfosfat, a kao
nusprodukt anaerobnog metabolizma nastaje mlije¢na kiselina koja posredno snizava pH krvi i

ometa funkciju misica.(Vuceti¢, Sukreski, Sporis, 2013.)

Boks je sport karakteriziran kratkotrajnim, naglim aktivnostima visokog intenziteta te
zahtijeva vrlo razvijene aerobne i anaerobne funkcionalne sposobnosti. (Chaabene, Tabben i
sur., 2015.) Procijenjeno je da je boks 70-80% anaeroban a 20-30% aeroban sport gdje je omjer
aktivnosti i pauze otprilike 3:1. (Ghosh i sur., 1995). Primarni cilj je odgoda umora povec¢anjem
tolerancije na nakupljanje mlije¢ne kiseline povecanjem ATP-a i CP-a kako bi se poboljsala
ucinkovitost upotrebe kisika i oporavak izmedu rundi. (Guidetti i sur., 2002). Dobro razvijena
aerobna sposobnost pomaze boksacu u odrzavanju ponavljanih akcija visokog intenziteta
tokom meca i ubrzanom procesu oporavka kako bi boksac ostao svjez do posljednje runde
(Ashker, Nasr, 2012.) . Stoga, kako bi izdrzali visoke fizioloSke potrebe boksatkog meca,
boksaci bi trebali imati dobro razvijene aerobne sposobnosti. (Chaabene, Tabben i sur., 2015.)
Khanna 1 Manna usporedivali su VO2max izmedu boksafa amatera starijeg 1 mladeg uzrasta 1

izvijestili da su stariji boksaci pokazali ve¢i VO2max u usporedbi sa svojim mladim kolegama.



Tablica 2. fizioloske karakteristike Indijskih boksaca

Parameters Junior Boxers (n = 30) | Senior Boxers (n = 30)
AP (W-kg! BW) 4.9 (.7) 6.5(5) ™"
VO2max (ml-kg ! ‘min) | 54.6 (4.7) 61.7 (9) ™
O debt (1) 2.6 (0.9) 3.1(1.0)
HRmax (bpm) 186 (7) 191 (6) ™
RHR; (bpm) 140 (10) 147 (10) ™
RHR: (bpm) 115 (8) 129 (8) ™
RHR3 (bpm) 104 (6) 117 (7)™
*p<0.05
**p<0.01

*** p< 0.001. AP = anaerobna snaga, VO2max = maksimalni primitak kisika, O2 debt =dug
kisika, HRmax = maksimalni otkucaji srca, RHR1 = oporavak otkucaja srca 1. min, RHR2 =

oporavak otkucaja srca 2. min, RHR3 = oporavak otkucaja srca 3. min.

Anaerobna snaga 1 aerobni kapacitet pokazali su znacajno vece vrijednosti kod starijih
boksaca u odnosu na mlade boksace. Nadalje, primijeeni su znacajno veci otkucaji srca
tijekom maksimalnog vjezbanja 1 oporavka kod starijih boksaca u usporedbi s mladim
boksac¢ima. . ( Lal Khanna, Manna, 2006.) Guidetti L., Musulin A. i Baldaric C. su proveli
istrazivanje na 8 elitnih amaterskih boksaca srednje kategorije u Italiji da bi ustanovili kako
neki fizioloski faktori utjecu na boksacke rezultate. Dosli su do zakljucka da je prvi faktor koji
je pridonio ve¢em boksackom rangu bio visok anaerobni prag i dobra aerobna snaga. Iako je

boks sloZena sportska aktivnost i teSko je kvantificirati ukupno radno opterecenje, visok



pojedinacni anaerobni prag (IAT) mogao bi odgoditi duboki umor, jer nakupljanje krvnog

laktata dovodi do prerane iscrpljenosti. (Guidetti, Musulin , Baldaric, 2002.)

Tijekom proteklih 20 godina tehnoloski razvoj omogucio je stjecanje korisnog uvida u
fizioloske zahtjeve koje boksaci dozivljavaju tijekom razli¢itih faza u treningu. U posljednjim
danima prije natjecanja uloga 'uvjetovanog' i 'otvorenog' sparinga postaje sve vaznija (Hickey,
1980). 'Otvoreni' sparing je vrsta treninga koji najblize oponasa fizioloske zahtjeve povezane s
natjecateljskim boksom. Tablica 3. prikazuje tipican odgovor otkucaja srca medunarodnog
boksaca seniora Engleske na 'otvorenom' sparingu. Oc¢ito je da se visoki broj otkucaja srca
postize tijekom svake 2-minutne runde. Otkucaji srca se smanjuju izmedu rundi i u rundi 3. i
4., brzina otkucaja srca prelazi maksimalnu vrijednost otkucaja srca zabiljeZenih tijekom tréanja
do iscrpljenosti na pokretnoj traci. Prethodna istrazivanja su procijenila da su aerobni izvori
osigurali 59% resinteze ATP-a tijekom 120-sekundnog maksimalnog uspona na pokretnoj traci
(Hermansen, Medbo, 1984). Stoga, da bi se boksalo u potrebnom intenzitetu u sve Cetiri dvo-

minutne runde, potrebno je da boksac¢i amateri imaju dobro razvijen aerobni kapacitet.
Tablica 3. Tipic¢an odgovor otkucaja srca medunarodnog boksaca seniora Engleske na 4x2min
‘otvorenog’ sparinga.(Smith, 2006.)
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4. SNAGA | JAKOST

Snagu definiramo kao sposobnost u¢inkovitog iskoristavanja misi¢ne sile u svladavanju
razli¢itih otpora. Dijelimo je na repetitivnu, eksplozivnu i staticku snagu. S obzirom na to da
ona nije urodena sposobnost znac¢i da je treningom mozemo znacajno unaprijediti. Srodna
motori¢ka sposobnost snazi je jakost koju definiramo kao sposobnost proizvodnje maksimalne
misiéne sile tijekom voljne kontrakcije u definiranim uvjetima (Markovié¢, 2008)Za ucinkovito
upravljanje fizickim 1/ ili tehnicko-taktickim zahtjevima amaterskog boksackog meca, boksaci
bi trebali imati dobro razvijenu miSi¢nu snagu i jakost. Udarac je klju¢na komponenta
amaterskog boksa. Da bi bio u¢inkovit, on zahtijeva visoku razinu brzine i snage (Pierce,
Reinbold, Lyngard i sur., 2006.). Utvrdeno je da je snaga udarca vrlo vazna kod pobjede i jedan
od kljuénih pokazatelja performansi u amaterskom boksu. . MiSi¢na jakost je sposobnost
stvaranja velike koli¢ine sile u relativno kratkom vremenskom razdoblju. U tom se kontekstu
sugerira da se sposobnost proizvodnje misi¢ne jakosti visoke razine smatra jednim od glavnih
preduvjeta na kojima se temelji uspjeSan nastup medu elitnim amaterskim boksa¢ima

(Lenetsky, Harris, Brughelli, 2013.)

Marcus S. Smith je proveo istrazivanje na juniorskim i seniorskim amaterskim
boksacima u Engleskoj te je doSao do zakljucka da je sposobnost bacanja ponovljenih udaraca
dovoljne snage klju¢na komponenta uspjeha u amaterskom boksu (Smith, 1998). Dobiveni
podatci sadrZani u tablici 4. pokazuju maksimalnu snagu udarca direkta i kroSea u glavu i tijelo
seniorskih amaterskih boksac¢a. 1z njih je vidljivo da je zabiljeZena veca snaga udarca direkta
straznje ruke u odnosu na prednju ruku (prednja ruka 1722 + 700 N u odnosu na straznju ruku
2643 + 1273 N). Slian nalaz zabiljezZen je i za direkte u tijelo (prednja ruka 1682 + 636 N
prema straznjoj ruci 2646 + 1083 N). Uocene razlike u snazi udaraca mogu biti povezane s
povecanjem sile koju stvaraju noge (Fritsche, 1978; Filimonov 1 sur., 1983), stupanj rotacije
tijela i udaljenosti na koju se baca dugi direkt (Hickey, 1980.). Sli¢ne vrijednosti su bile
zabiljezene 1 za kroSe udarce prednje 1 straZnje ruke prema glavi (prednja ruka 2412 + 813 N
prema straznjoj ruci 2588 + 1040 N) i tijelu (prednja ruka 2414 + 718 N prema straznjoj ruci
2555 £ 926 N).



Tablica 4. Maksimalna snaga udarca direkta i kroSea u glavu i tijelo seniorskih amaterskih

boksaca

Force Straigh | Straigh | Straigh | Straigh | Lea |Lea |Rea |Rea
tleadto | trearto | trearto trearto d d r r

head body head body hook | hook | hoo | hoo
to to k to|k to
head | body | head | bod

Absolute (N) | X | 1722 1682 2643 2646 2412 | 2414 | 2588 | 2555

SD | 700 636 1273 1083 |813 | 718 |1040 | 926
Relative(N-kg | X | 25 25 39 39 36 |35 |38 |37
)

SD | 9 8 17 15 11 |9 |13 |12

Broj udaraca po rundi ovisi o stilu boksaca i taktikama kori$tenim u toku natjecanja. 1z
video analize natjecateljskih borbi razvijen je redoslijed udaranja, koji je zahtijevao da boksac
izbaci 76 pravih udaraca, koji ukljucuju kombinacije s jednim, dva i tri udarca prednjom i
straznjom rukom, tijekom 4 x 2-minutne runde na bokserskom dinamometru ( Smith i sur.,
2000). Ovi podaci sadrzani su u tablici 5. i pokazuju ukupnu silu udaranja od 388113 + 102020
N po simuliranom 4-minutnom natjecanju u trajanju od 2 minute. Podaci sile udara po rundi
pokazuju sli¢ne vrijednosti u svakoj od prve tri runde (1. runda 96144 + 26798 N, 2. runda
96173 + 25098 N i 3. runda 95935 + 24661 N) s povecanjem u posljednjoj rundi (4. runda
99861 + 26898 N). (Smith, 2006.)
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Tablica 5. Ukupna sila udarca

Force Round 1 (N) | Round 2 (N) | Round 3 (N) | Round 4 (N) | Combined Tota
(N)
Total 96144 96173 95935 99861 388113 (102020)
(26798) (25098) (24661) (26898)
Per 1265 (352) | 1265 (330) | 1262 (324) | 1314 (353)
punch

(Smith, 2006.)

Giovani i Nicolaidis su proveli istrazivanje na boksa¢ima amaterima na razini kluba, te
su zakljucili da je maksimalna snaga gornjih i donjih udova, mjerena testom brzine sile,
medusobno znacajno povezana Sto znaci da boksadi s veéom maksimalnom snagom u donjim
udovima takoder pokazuju ve¢u maksimalnu snagu u gornjim udovima. (Giovani, Nicolaidis,
2012.) Ovakav zakljuéak potkrijepljen je i prethodnim istrazivanjima koja su otkrila ve¢u snagu
udarca straznje ruke zbog dodatne uloge donjih udova u usporedbi s prednjom rukom. Iz toga
se zakljuCuje kako je vazno isplanirati trening u kojem se razvija miSi¢na snaga gornjih 1 donjih

udova boksaca.
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ZAKLJUCAK

1z rezultata dobivenih u razli¢itim istrazivanjima zakljucuje se da su seniorski boksaci
skloni mezomorfnim i endomorfnim konstitucijskim tipovima tijela dok su juniori pokazali
vecu sklonost ektomorfnom konstitucijskom tipu. S obzirom na to da je boks polistrukturalna
aktivnost, boksa¢ima je potreban vrlo razvijen aerobni i anaerobni sustav kako bi mogli izdrzati
ponavljane aktivnosti visokog intenziteta unutar mec¢a, odgodili osjecaj umora te kako bi ubrzali
proces oporavka izmedu rundi. S obzirom na to da je udarac kratka ali vrlo dinami¢na aktivnost
za uspjeh u amaterskom boksu takoder je vrlo vazna i snaga misica, ali ne samo gornjih ve¢ i

donjih udova koji mu daju dodatnu snagu.
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