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Mr Ko sta Go ra no vić,
Zlat ko Ma li ko vić
Upra va po li ci je CG

ANA E ROB NI PRAG U FUNK CI JI OP TI MAL NOG UPRA VLJA NJA
TRE NA ŽNIM PRO CE SOM

1. UVOD
Sa vre me ni tre na žni pro ces na da na šnjem ni vou raz vo ja na u ke i teh no lo gi je zah-

ti je va kom plek san, si stem ski i mul ti di sci pli na ran  pri stup rje ša va nju slo že nih za da ta ka 
upra vlja nja tre nin gom.

Pre ma (Ah me to vi ću, 1998) čak i po vr šne ana li ze struk tu re i su šti ne tre na žnog 
pro ce sa po ka zu ju da je ge ne ral ni cilj tre na žnih uti ca ja raz voj fi  zi o lo ških po ten ci ja la, za-
hva lju ju ći ko ji ma spor ti sta mo že br že, efi  ka sni je od no sno sa ma nje na po ra da ra di.

Neo p hod nost pri mje ne va lid nih test pro to ko la (la bo ra to rij skih ili te ren skih) za  
od re đi va nje ana e rob nog pra ga – engl. Ana e ro bic Thres hold (ANP) a na osno vu nje ga 
i utvr đi va nje tre nut nih funk ci o nal nih ka pa ci te ta pred sta vlja pr vi ko rak u upra vljač kom 
si ste mu sport ske pri pre me.

Sport ski tre ning za sno van na na uč nim za ko ni to sti ma i prin ci pi ma te me lji se na 
in for ma ci ja ma i pa ra me tri ma do bi je nim pu tem pre ci znih di jag no stič kih po stu pa ka. Di jag-
no sti ka funk ci o nal nih spo sob no sti i nji ma do bi je ni pa ra me tar  kao što je ana e rob ni prag 
(ANP) ne iz o sta van je i pre ci zan po ka za telj ni voa funk ci o nal nih ka pa ci te ta spor ti ste. Ana-
e rob ni prag iz ra žen vri jed no šću kon cen tra ci je lak ta ta u kr vi (La- mmol/l),  fre kven ce sr ca 
(Fc- ud/min), vri jed no šću po stot ka od mak si mal ne po tro šnje ki se o ni ka (% od VO2 max), 
br zi nom tr ča nja na ANP-u ili ni zom dru gih funk ci o nal nih i me ta bo lič kih pa ra me ta ra fun-
da men tal no je va žan fak tor u pla ni ra nju, oda bi ru tre na žnih me to da i sa dr ža ja kao i u ukup-
noj ope ra ci o na li za ci ji tre na žnog pro ce sa. Di jag no sti ko va njem ana e rob nog pra ga i iz nje ga 
go re na ve de nih pa ra me ta ra pred sta vlja ve o ma zna ča jan seg ment op ti mal nog upra vlja nja 
tre na žnim pro ce som sa ci ljem po sti za nja su per adap ta ci o nih pro ce sa neo p hod nih za una-
pre đe nje sport ske for me kao pred u slo va za po sti za nje vr hun skog  sport skog re zul ta ta.

2. DE FI NI CI JA OSNOV NIH POJ MO VA
2.1 Po jam ana e rob nog pra ga 
U ve zi kon cep ta ana e rob nog pra ga, nje go ve de fi  ni ci je, fi  zi o lo ških me ha ni za ma, 

me to da za nje go vo di jag no sti ko va nje i in ter pre ta ci ju vo de se u na uč nim kru go vim ras pra-
ve i de ba te ko je i dan da nas tra ju. Ta ko đe oda bir me to de za od re đi va nje ANP-a pred met 
je di sku si ja u na uč nim kru go vi ma. Do sa da se mo gu raz li ko va ti ge ne ral no dvi je me to de 
za od re đi va nje ANP-a, lak tat na i ven ti la cij ska.

Ana e rob ni prag je onaj in te zi tet ra da pri ko jem se pr vi put u po ve ća noj mje ri ja-
vlja kon cen tra ci ja lak ta ta u pla zmi, po ve ća va vri jed nost stva ra nja i eli mi na ci je ugljen di-
ok si da (CO2) sa isto vre me nim po ra stom vri jed no sti re spi ra tor nog ko e fi  ci jen ta (RQ) kao 
i eks po nen ci jal nim po ve ća njem pluć ne ven ti la ci je (VE) (Was ser man et al. 1973.). 
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Ana e rob ni prag je onaj in te zi tet op te re će nja, pri či jem se po ve ća nju na stu pa ana e-
rob na – aci do za (Kin der mann et al.1979; Was ser man et al. 1973.).

Ba ve ći se fe no me nom ANP-a, Ma der et al. (1976.) su pred lo ži li za ana e rob ni prag 
gra ni cu od 4 mmol/l lak ta ta u kr vi kao mo me nat na glog po ve ća nja kon cen tra ci je lak ta ta 
pri pro gre siv nom op te re će nju.

Neo p hod nost i prak tič na po tre ba za od re đi va njem ANP-a do ve la je do po pu la ri za-
ci je utvr đi va nja tač ke ili pre la za u funk ci o ni sa nju or ga ni zma u uslo vi ma fi  zič kog na po ra 
u ci lju ocje nji va nja ste pe na tre ni ra no sti, efi  ka sno sti tre nin ga iz dr žlji vo sti kao i pra će nju 
efe ka ta tre nin ga od no sno upra vlja nja tre na žnim pro ce som kao slo že nim di na mič kim si-
ste mom.

2.2 Po jam op ti mal nog upra vlja nja tre na žnim pro ce som
U te o ri ji i prak si sport skog tre nin ga po jam op ti mal no upra vlja nje tre nin gom ili tre-

na žnim pro ce som  se uglav nom ko ri sti ka da se od re đu je pri je sve ga in te zi tet i obim op te re-
će nja to kom tre na žnog da na, mi kro ci klu sa, me zo ci klu sa, ma kro ci klu sa ili to kom du go roč-
ne sport ske pri pre me. U tre na žnoj prak si naj te že je od go vo ri ti na sle de će pi ta nje: Ko je je 
to op ti mal no op te re će nje ko je do vo di do su per adap ta ci o nih pro ce sa i po zi tiv nih efe ka ta 
tre nin ga? Ne a de kvat no za da to tre na žno op te re će nje mo že do ve sti do efe ka ta  pa da ni voa 
tre ni ra no sti či ji su uzro ci ne do vo ljan tre na žni in te zi tet (obim) ili pre do zi ran tre ning.  Su-
štin ski od go vor na po sta vlje no pi ta nje je ste upo tre ba re dov nih di jag no stič kih pro ce du ra 
kod sva ke in di vi due, od re đi va nje sen zi tiv nih zo na (me ta bo lič ke, puls ne) i u skla du sa  ci-
ljem kon kret nog tre nin ga za da ti ta kav in te zi tet op te re će nja ko je ne će bi ti ni ma nje ni ve će 
od ono ga ko je pa da u de fi  ni sa nu zo nu u kon kret nom tre nut ku. (Fra trić, 2006.). 

3. PRAK TIČ NE MO GUĆ NO STI VA LO RI ZA CI JE
Utvr đi va nje ste pe na tre ni ra no sti spor ti ste na osno vu po zna tih vri jed no sti ana e rob-

nog pra ga od re đe nog pa ra me tri ma fre kven ce sr ca na ane rob nom pra gu (FCANP) i br zi-
nom kre ta nja na ana e rob nom pra gu (VANP), pri mi je nju ju ći test pro to kol Ita li jan skog 
fi  zi o lo ga Con co nia, mo gu će je hi po te ti tič ki pred sta vi ti na sle de ći na čin.

Pri mjer: Te sti ra ni spor ti sta P.V. bi ci kli sta sta ro sti 30 go di na sa pre ko 15 go di na 
ak tiv nog ba vlje nja bi ci kli zmom.

U ta be li 1, pri ka za ne su vri jed no sti pa ra me ta ra mak si mal ne fre kven ce FCMAX, 
FCANP, VANP kao i na osno vu nji ho vih vri jed no sti od re đe na je  zo na sr ča ne fre kven ce 
i tre na žno op te re će nje.

* vri jed nost FCMAX do bi la se po for mu li 
FCMAX = 210- ( 0,5 X God.sta ro sti 30) = 195 ud/min    (1).

Ta be la 1. Iz ve de ne vri jed no sti pri mi je nje nih pa ra me ta ra sa iz ra ču na tom vri jed no šću % 
od FCMAX i utvđe nom zo nom fre kven ce sr ca u ko joj se na la zi ana e rob nog prag

FCMAX ud/min VANP km/h FCANP ud/min % od FCMAX Zona FC

195 36 172 88%
Zo na 4 ana e rob-

nog pra ga
(81-90% maxFC)
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Iz ta be le1, mo že se za kju či ti da  se u kon kret nom slu ča ju ana e rob ni prag na la zi 
u zo ni 4 (zo na ana e rob nog pra ga, po pu la ci ja vr hun skih spor ti sta) sa fre kven com sr ca od 
172 ud/min što iz no si pri bli žno 88% vri jed no sti FCMAX. Na osno vu to ga se mo že za klju-
či ti da se  P.V. na la zi na vi so kom ni vou funk ci o nal nih ka pa ci te ta, uzi ma ju ći vri jed nost pa-
ra me tra  po sto tak ( %) od FCMAX. Ana e rob ni prag se kod vi so ko tre ni ra nih spor ti sta na-
la zi u ra spo nu od 80 do 90 % vri jed no sti FCMAX ili 81-90 % VO2max (Fra trić,2006.).

Ana e rob ni prag je in te zi tet tre nin ga kod ko je ga ko li či na di fu zi je lak ta ta u kar di o va-
sku lar nom si ste mu pre ma šu je utro šak i eli mi na ci ju istog. In te zi tet tre nin ga na ANP-u je iz-
me đu 2,5 i 4 mmol/l čak i do 5 mmol/ (Mar tin & Coe, 1994) ili 7 mmol/l (Bi latt et al.1994) 
sa dr ža ja lak ta ta u kr vi, od no sno iz me đu 75 i 85 % VO2max ili kod fre kven ce sr ca ime đu 
80 i 90 % (95%) nje go ve mak si mal ne vri jed no sti. Kod do bro tre ni ra nih spor ti sta tre ning 
u okvi ru to ga pod ruč ja od vi ja se kod fre kven ce sr ca iz me đu 160 i 180 ud/min. Op te re će-
nje is pod ANP mo gu će  je ozna či ti kao umje re no, zna čaj no is pod pra ga kao bla go ili zo na 
re ge ne ra ci je a iz nad pra ga kao in te ziv no. In te zi tet op te re će nja na sa mom ANP sma trao se 
op ti mal nim za raz voj aerob ne iz dr žlji vo sti, me đu tim no vi ja is ku sta go vo re da  uko li ko se 
že li po ve ća ti aerob na iz dr žlji vost od no sno po ve ća ti aerob na efi  ka snost mo ra se za da ti in te-
zi tet ne što ve ći od ANP u ci lju po kre ta nja adap ta ci o nih me ha ni za ma u or ga ni zmu.

Con co ni me to da pred vi đa i mo guć nost for mi ra nje gra fi  ko na u ci lju pre po zna va-
nja tač ke ili mo men ta ka da pre sta je li ne ar na za vi snost pa ra me ta ra fre kven ce sr ca i op te-
re će nja na zva na kao tač ka de fl ek si je.1 

Gra fi  kon 1. Gra fi č ki pri kaz ko re la ci o ne za vi sno sti pa ra me ta ra fre kven ce sr ca i in te zi te ta 
op te re će nja kao i mo men ta od stu pa nja ko re la ci je u tač ci de fl ek si je (pro bi ja nja ANP-a) 

po me to di Con co nia. www.sport ski tre ning.com 10.05.2005

1  Tač ka de fl ek si je je mo me nat ka da pre sta je li ne ra na za vi snost iz me đu fre kven ce sr ca i in te zi te ta op te-
re će nja  kod pro gre siv nog po ve ća nja in te zi te ta po me to di od re đi va nja ANP-a Ita li jan skog fi  zi o lo ga 
Con co nia.
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4. ZA KLJU ČAK
Ana e rob ni prag ima vr lo ši ro ku pri mje nu u funk ci o nal noj di jag no sti ci tre ni ra no sti 

spor ti sta kao i pri li kom pro gra mi ra nja tre nin ga. Do dat na pri mje na ana e rob nog pra ga je 
u ci lju od re đi va nja tre na žnog in te zi te ta op te re će nja za po je di nog spor ti stu. Sa vre me ne 
ten den ci je u obla sti sport skog tre nin ga uka zu ju da je fe no men ana e rob nog pra ga kao i 
nje go va utvr đe na vri jed nost va li dan po ka za telj ni voa funk ci o nal nog  i rad nog ka pa ci te ta 
spor ti ste. Ima ju ći u vi du da sa vre me na prak tič na is ku stva po ten ci ra ju sve ve ću in di vi du-
al nost sport skog tre nin ga, od no sno ske ni ra nje in di vi du al nog pro fi  la spor ti ste u raz li či tim 
pe ri o di ma sport ske pri pre me, vri jed nost ana e rob nog pra ga kao stro go in di vi du al nog pa-
ra me tra do bi ja na zna ča ju
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SUM MARY

Ana e ro bic thres hold has a very wi de ap pli ca tion in a fun cti o nal di ag no stics of tra-
i ning spor tsmen and pro gram ming tra i nings as well. Ad di ti o nal ap pli ca tion of AT aims 
to set tra i ning si mu la tor in ten sity of we ight for a spor tsman. Di ag no stics of fun cti o nal 
abi li ti es and ac hi e ved pa ra me ter, such as AT, is an es sen tial and pre ci se in di ca tor of the 
le vel of fun cti o nal spor tsman’ s ca pa ci ti es.

Se ri o us ap pro ach to the tra i ning si mu la tor pro cess de mands fa mi li a rity with ana-
e ro bic zo ne for each spor tsman in di vi du ally, in or der to plan tra i ning pro cess and gi ve 
re com men da ti ons for im pro ve ment of fun cti o nal ca pa ci ti es.

Key words: Ana e ro bic thres hold, tra i ning si mu la tor pro cess

“Dan”, 30. avgust 2007.
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