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SAZETAK

Cilj ovog master rada je bio da se ispitaju anereobne i aerobne karakteristike, kao i nivo
fizicke forme vrhunskih karatista, u disciplinama kate i kumite. Postoji povezanost vrhunskog
postignucéa u karateu sa eksplozivnom snagom, nivoima maksimalne misi¢ne snage agilnosti i
brzine reakcije. Aerobne sposobnosti su dominantnije kod katekategorije u odnosu na kumite,
gde su anaerobne sposobnosti kljuéne. Buduée studije bi trebalo da odgovore na ogranic¢enja:
broj studija i ispitanika, razlike izmedu kumite i kata boraca, uzrasti Zene, razlike medu

tezinskim kategorijama, moguc¢a odstupanja u profilu elitnog karatiste.

Kljucne reci: aerobne sposobnosti, anaerobne sposobnosti, snaga, eksplozivnost, brzina,

fleksibilnost, karatisti



1. UVOD

Poznato je da velika sportska postignuc¢a zavise od mnogo faktora,a uspesnost u
karateu u znacajnoj meri odreduju fizicke sposobnosti, fizioloski profil, ali i tehnicke vestine,
taktiCke i kognitivno-perceptivne sposobnosti (de Quel & Bennett, 2019),te je tema koja se
bavi tim pitanjima nedvosmisleno vazna. Ipak, iako je karate borilacka vestina koja je
popularna Sirom sveta, postoji nedovoljan broj istrazivanja na ovu temu(Chaabéne i sar.,
2012).

Ova borilacka vestina potiCe iz Japana, tacnije sa ostrva Okinawa pocetkom 17. veka,
mada je postala zapazena u drugoj polovini 20. veka. Svetska karate federacija (SKF) je
uvrstila 4 stila kao zvani¢no prihvaéena: Goju, Shito, Shotokan and Wado (WKF, 2021),
mada karate u Japanu podrazumeva vise stilova. Debitovanje karate na Olimpijskim igrama u
Tokiju 2021, u takmicarskim disciplinama sportske borbe (kumite) i forme (kate) bi moglo
doprineti planiranju i sporovodenju veéeg broja studija i povecanju popularnosti ovog sporta
(WKF, 2021). Kate su definisane kao serije kretnji koje se izvode eksplozivno protiv
zamisljenog protivnika, dok kumite ukljucuje bezkontaktnu borbu (Doria i sar., 2009).

Karate meceve odlikuju visoko-intenzivne aktivnosti isprekidanog karaktera,
odlikovani su Cestim dinami¢nim kretnjama, pa je vazno da se sportistima trenazni program
usmeri 1 na razvoj fizicke forme, kao jedne od kljuénih odrednica za uspeh ili neuspeh
karatista (Baker & Bell, 1990). 1z navedenog je takode vazno dodati i mentalnu stabilnost i
antropometrijske karakteristike kao predispoziciju postignuéa (Juki¢ i1 sar., 2012). U
seniorskoj kategoriji kumite karate postoji zvanicno 5 tezinskih kategorija, koje se razlikiju
medusobno za musku i Zensku katogoriju (za zene:<50 kg,<55 kg, <61 kg, <68 kg i>68 kg;
za muskarce:<60 kg, <67 kg, <75 kg, <84 kgi>84 kg) (WKF, 2021).0sim znacaja karate kao
takmicCarskog sporta, vaznost se ogleda i u potencijalu za pospesivanje pravilnog motorickog
i kognitivnog razvoja dece. Preciznije, podaci pokazuju poboljSanja na testovima brzine,
eksplozivne snage nogu, vestine koordinacije i deca koja treniraju karate imaju bolju radnu
memoriju, vizuelnu selektivnu paznju i izvr$ne funkcije, $to dokazuje doprinos fizioloskom i

psiholoskom razvoju (Alesi i sar., 2014).



Izmene u pravilima, napredak u sportskim naukama i tehnoloski razvoj uticu na
promene trenaznih programa, pa posledi¢no i fizickih i fizioloskih atributa karatista. Tako
profile sportista iz grupe borilackih sportista imaju identi¢ne ili sli¢ne karakteristike, izgleda
da je fizioloski profil sportista iz grupe borilackih sportova primarno zavisno od odnosa
vremena trajanja meca i odmora (Andreato i Branco,2016; Buchheit i Laursen, 2013). Tabben
i sar. (2015) su sproveli istrazivanje u kojem su medusobno poredili karatiste, dZzudiste i
tekvondiste, a karatisti pokazuju bolje rezultate kod eksplozivnosti donjih ekstremiteta kao
rezultat testiranja vertikane skocnosti, dok su dzudo borci pokazali najbolje rezultate u
maksimalnoj snazi gornjih i donjih ekstremiteta.

Prema studiji autora Bussweileri Hartmann-(2012), pra¢enjem dominantnih izvora
energije kod karatista discipline kate, rezultati sugeriSu da je primarni izvor alaktatni
anaerobni (52%), dok su laktatni anaerobni i aerobni izvori koris¢eni u manjem odnosu (25%
1 23%). Ispitivanjem sportiste kumite discipline uo€eni su rezultati za aerobni izvor energije
kao dominantan (77%), dok su anaerobni alaktatni (16%) i laktatni (6%) izvori pokazali
znacajno niZe vrednisti, alaktatni anaerobni (52%), dok su laktatni anaerobni (Beneke i sar.,

2004) verovatno zbog same strukture meca i odnosa visokog intenziteta i odmora.

1.1 Aerobne sposobnosti

Siroko rasprostranjeni testovi aerobnih sposobnosti obi¢no procenjuju kljuénu varijablu
maksimalne potro$nje kiseonika (VO2max), kao jedan od najznacajnijih pokazatelja
kardiorespiratorne izdrzljivosti. Kardiorespiratorna izdrzljivost predstavlja sposobnost organa
kardiovaskulatornog i respiratornog sistema da dopremaju kiseonik tokom dugotrajne fizicke
aktivnosti (American College of Sports Medicine,2018).

Nivo aerobne sposobnosti je povezan sa zdravljem(Mintjens i sar., 2018), kao i
potencijalom za brzi oporavak nakon takmicenja i treninga visokog intenziteta (Beneke i sar.,
2004), a ne samo za uspesnost, pa time indirektno doprinosi sportskom postignué¢u. Uz to,
rezultatima ovog testa se pridaje veca vaznost kad se prati relativna vrednost (mL/kg/min),
racunaju¢i i telesnu masu, prvenstveno zbog tezinskih kategorija u karate i borilckim
sportovima uopsSte. Kardiorespiratorna forma se obi¢no procenjuje standardizovanim
testovima, ali noviji, specifi¢niji testovi bi mogli da unaprede odredivanje profila aerobih
sposobnosti karatista, kao §to je karate-specifican aerobni test (KSAT), koji je pokazao vecu

ekolosku validnost u poredenju sa standardizovanim testovima (Chaabéne i sar., 2012).



1.2 Anaerobne sposobnosti

Nesumljivo je da se anaerobne sposobnosti dominantno ispoljavaju u toku meca, kao
metabolicki put presudan za kljune momente tokom meceva. Anaerobni kapacitet je
uslovljen fosfagenim i glikolitickim izvorima energije. Testiranja su se izvodila uglavnom
sprovodenjem Wingate anaerobnim testom (WAnT), koji obi¢no traje 30 s na ergobiciklu, a
kljucni rezultati su prose¢ne i maksimalne vrednosti anaerobne mo¢i (engl. mean power, peak
power) (Doria i sar., 2009). Takode, testovi vertikalne skocnosti mogu biti idikatori
anaerobne mo¢i i kapaciteta.

Pra¢enjem takmicenja, uoceno je da na samom pocetku meca dolazi do stvaranja
kiseonickog deficita (Ravier i sar., 2006). Ta¢nije, odraz ispoljavanja anaerobnih sposobnosti
vidi se kroz takmicenja u trajanju od 3 minuta kod seniora, odnosno 2 minuta u kategoriji
seniorki i mladih takmicarskih kategorija (WKF, 2021), a pra¢enjem aktivnosti tokom borbe,
utvrdeno je da jedan karatista provede 2 puta viSe vremena na visokom intenzitetu u odnosu
na nizak intenzitet (2:1), a prose¢nol6,3 akcije visokog intenziteta po borbi, u trajanju po 1-3
s (Beneke i sar., 2004). Ovim podacima, potvrdeno je da karate odlikuju kretnje kratkih

ispekidanih perioda visokog intenziteta pracenih odmorom (Tabben i sar., 2013).

1.3 Fizi¢ka forma

Po pitanju fizicke forme, primarno pracene varijable su maksimalna snaga,
eksplozivna snaga i koordinacija (Jukic i sar., 2012). Takode, agilnost ima poseban znacaj za
uspeh u ovom sportu. Izgleda da maksimalna brzina i eksplozivna snaga predstavljaju kljucan
mehanicki faktor misSi¢a koji su ukljuceni izvodenje karate tehnika (Ravier i sar., 2003), ali
neki autori upucuju na miSi¢nu snagu pri niZim opterec¢enjima kao bitniju odrednicu (Roschel
i sar., 2009). Uspesno izvodenje situaciono motorickih testova direktnih udaraca je izgleda

primarno uslovljeno nivoima fleksibilnosti, koordinacije i eksplozivne snage (Ravier i sar.,

2003).

U rezultatima su kao vodece sposobnosti izdvojene: maksimalna miSi¢na snaga,

fleksibilnost, brzina reakcije i agilnost.



2. PREDMET, PROBLEM I CILJ RADA

Predmetrada je fizioloski profil i fizicka forma elitnih karatista.

Problem rada predstavljaju anaerobne i aerobne sposobnosti, kao i nivo fizicke spremnosti

karatista.

Cilj ovog rada je bio da se ispitaju fizioloSke karakteristike i fizicka forma vrhunskih

karatista.



3. METOD

Za pretragu studija je koriS¢en Web of Science, PubMed i Google Scholar elektronske baze
podataka, uz kljucne reci: ,karate“ AND ,physiological“ AND ,physical“. Dodatno su
pretrazivane studije primenom opcije ,,srodni Clanci. Ispitivane su studije koje ukljucuju i
juniore i seniore, kao i karatiste oba pola, odnosno, nisu postvaljana ogranicenja po pitanju
uzrasta i pola ucesnika studije. Odabrane su studije u vremenskom rasponu od 2005. do 2021.

godine.



4. REZULTATI I DISKUSIJA

Broj studija koji je uklju¢en u analiziranje u ovom master radu je 11. Ispitanici koji su
ucestvovali u studijama su uglanom odrasli, odnosno, pripradaju seniorskoj kategoriji, osim u
dve analizirane studije (de Quel i sar., 2020; Ilide i sar., 2008). Chaabene i sar. (2012) su
istrazivali ovu temu, a sam autor je jedan od najistaknutijih kada je u pitanju tema
dijagnostike treniranosti karatista.

U tabelama i u daljem tekstu su predstavljene karakteristike studija, kao i pracene
varijable (tabela 1 i tabela 2).

Tabela 1. Aerobne i anaerobne sposobnosti vrhunskih karatista

Autor(i) Uzorak Takmicarski nivo Aerobne sposobnosti
lide i 12M Juniori,seniori,crni | VO2max (mL/kg/min)
sar.(2008) (16-20) pojas, Traka za tréanje
2+godine iskustva | 51.244.3
Doria i sar. VO2max (mL/kg/min)
(2008) 3 Mkate Elitni, seniori Bicikl-ergometar
(30.7+£2.1) kumite 47.8+4.4
3 M kumite
(19.3+£0.6) Elitni, seniori kata | 48.5+6
3 Fkate
(24.0+4.6) Elitni, seniori 42.4+1
3 F kumite kumite
(21.3+£1.5)
Elitni, seniori kata | 42.9+1.6
Ravier i sar. 17M,(KT=20.1+0.9;EG=24.4+ | Nacionalni i VO2max (mL/kg/min)
(2009) 3.1 medunarodni nivo | Traka za trcanje,

progresivno-rastuci test,
intervencija:HIIT, 7
nedelja-EG=9; KG=8,
supramaksimalni test do
iscrpljenja(20s/15s;7—
9serija;140%V0O2max)
EG pre/posle:
58.7£3.1/61.4+2.6




Autor(i)

Uzorak

Takmicarski nivo

Aerobne sposobnosti

Sanchez-

Puccini i sar.

19M,(31.6+8.8)

VO2max (mL/kg/min)

Bicikl-ergometar

(2014) Seniori, elitni 44.8+7.1
Baker i Davies | 11 M Max. sprint - 8 s
(2006) Medunarodni, elitni | PP (W)=1164 £
137(TBW)
PP(W)=1289 +
145(FFM)
Doria i sar. 3IM Want test (W ili W/kg)
(2009) (30.7+2.1) Elitni, seniori PP(W/kg)=9.1 + 1.1
kumite MP(W/kg)=7.9+0.6
3iM
(19.3£0.6) PP(W/kg)=7.8+0.6
Elitni, seniori kata | MP(W/kg)= 6.6 + 0.4
3F
(24.0 £ 4.6) PP(W/kg)=9.7+£0.6
Elitni, seniori MP(W/kg)=7.8+0.2
3F kumite
(21.3+1.5) PP(W/kg)=7.7+0.5
MP(W/kg)=6.5+0.3
Elitni, seniori kata
Sanchez- 19 M, Want test
Puccini i sar. (31.6+8.8) Seniori, elitni PP(W)=591.9+£91.0
(2014) PP(Wekg—1)=262.1+42.8
MP (W)=5748.7+1477.5
MP(Wekg—1)=4.84+0.9
Nikookheslati | 40 M, (23.79£3.06) Want test (W ili W/kg)
sar. (2016) Seniori, elitni, PP(W/kg)=13.15+£1.79

MP(W/kg)=7.9 + 0.6

Legenda: M — muskarci, F (engl. female) —Zene; PP - engl.peak power; MP - engl.mean

power; Want test — Wingate anaerobic test;EG—eksperimentalna grupa; KG- kontrolna

grupa
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Posmatraju¢i rezultate testiranja, uvidamo da se vrednosti VO2max krecu od
42.4+1mL/kg/min za karatiskinje, dok je za muskarce najniza vrednost 44.8+7.1mL/kg/min.
Medutim, vazno je naglasiti razlike dijagnostickih protokola pri testiranju, koje uticu
na interpretaciju i poredenje rezultata, kao Sto su sprovodenje testa na ergobiciklu ili na traci
za tréanje. lide i sar.(2008) su ispitivanjem ishoda simulacija karate meceva u trajanju od 2 i
3 minuta, prate¢i 6 sparing borbi, dosli do rezultata od 51.244.3 ml/kg/min. U studiji je
prac¢ena promena VO2max usled primene HIIT programa vezbanja, a rezultati su pokazali da
karatisti mogu unaprediti aerobne sposobnosti, ali da i inicijalno imaju visoke vrednosti za
ovukomponentuaerobnihsposobnosti(Ravierisar., 2009). Selektovaniispitanici po polu i
takmicarskoj disciplini, su pruzili preciznije informacije o specifi¢nosti, mada je jako mali
uzorak (3 ispitanika,ukupno 12). Takode, Doria i sar. (2009) nisu pronasli razlike u
rezultatima VO2max, vektikalnog skoka, kao ni Wingate testa izmedu karatista u kata i
kumite kategorijama (Doria i sar., 2009). Sanchez-Puccini i sar. (2014) su pokazali da elitni
karatisti iz Kolumbije imaju nize vrednosti maksimalne potrosnje kiseonika. Ipak, posto su

ukljucene samo Cetiri studije, vazno je sa rezervom racunati ove podatke.

Ipak je lako zapaziti da je anaerobna moc i kapacitet ce¢se ispitivana kod karatista, verovatno
zbog stukture kretnji i zahteva ovog sporta. Primarno pracen test je WANT, a vrednosti su
prikazivane. Jasno se vidi iz podataka o paramentrima WANT-a, da Zene imaju znacajno nize
vrednosti srednje i maksimalne anaerobne moci, ali nisu pronadene statistiCcki znacCajne
razlike izmedu disciplina (Doria i sar., 2009). O anaerobnim alaktatnim sposobnostima ¢e
detaljnije biti predstavljeno u delu rada o eksplozivnosti. Indeks zamora je izostavljen, kao
varijabla koja nije pokazala znaCaj za ove studije. Doria i sar. (2009) su profile li razlike
izmedu kategorija kod ucesnika koji su osvajaci medalja na svetskim Sampionatima, aaerobni
zahtevi su ve¢i kod kumite kategorije, dok su anaerobni zahtevi, potrebni kod kumite

kategorije boraca.

Pokazatelji maksimalne dinamicke snage su bili testovi potiska sa grudi ili potiska
nogama, 1 RM (repetition maximum) protokol. Statisticki znacajne razlike izmedu pobednika
1 poraZzenih dokazane su u vrednostima 30% RM za snagu gornjih i donjih eksteremiteta, $to
nisu pokazali rezultati za 60%RM ili 1RM. Vazno je primetetiti da se poredenjem dve studije
uvidaju znacajne razlike u rezultatima na testovima za 1RM (Arazi & Izadi, 2017;Roschel i

sar., 2009).
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Tabela 2. Rezultati testova maksimalne snage i eksplozivnosti vrhunskih karatista

Autor(i) Uzorak Takmicarski nivo Eskplozivonost (cm)
Roschel isar.(2009) 14M,(28.0+5.1) Seniori elitni CMJ=48.8+ 3.4
Pobednici
Porazeni: CMJ=50.8£2.6
Doria i sar. (2009) 3 M, Elitni, seniori kumite SJ=40.1£3.2
(30.7£2.1) Elitni, seniori kata CMJ=42.8+4.2
3M, Elitni, seniori kumite SJ=38.9+1.1
(19.3+0.6) Elitni, seniori kata CMJ=42.7+ 4.4
Koropanovski i sar. 19 M, Elitni, Kumite CMJ=46.1+44
(2011) (21.0+£2.8)
Elitni,
12 M, Kata CMJ=48.6+ 8.1
(20.7+4.4)
Sanchez-Puccini i sar. Sargent test
(2014) 19M, Seniori, elitni VI=32.0+8.7
(31.6+8.8) S/d=221.5+14.8

Arazi & Izadi (2017)

11 M, (23.27+2.83)

Seniori, elitni,

S/d=249.7 + 16.81

de Quel i sar. (2020)

98°F,
(17.04+0.47)

Juniori,internationalni
nivo, 84- sub-elitni nivo,

14-elitni nivo

S/d=185.6 17

Legenda: M — muskarci, F (engl. female) — zene; SJ— skok iz cucnja; CMJ — skok iz

stojeceg stava sa rukama na kukovima, S/d — skok u dalj iz mesta
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Vertikalna skocnost je s razlogom jedna od najcesce ispitivanih varijabli kod karatista.
Autori koji su ispitivali razlike izmedu pobednika i porazenih, pokazali su da nema statisticki
znacajnih razlika kod testiranja skoka iz stoje¢eg stave sa rukama na kukovima (CMJ)
(Roschel i sar., 2009). Ispitivanjem skoka iz cucnja (SJ) i skoka iz stojeCeg stave sa rukama
na kukovima (CMJ), i kategorisanjem prema polu i takmicarskoj disciplini, takode nisu
utvrdene bitne razlike (Doria i sar., 2009). Koropanovski i sar.(2011) su u kasnije objavljenoj
studiji, prate¢i srpske karatiste, potvrdili dotadasnje tvrdnje o izostanku znacajnih razlika
poredenjem razli¢itih disciplina. Cetiri studije su ispitivale i rezultate skoka u dalj iz mesta
(Arazi & Izadi, 2017; de Quel i sar., 2020; Nikookheslat i sar., 2016; Sanchez-Puccini i sar.,
2014), dok su testiranja vertikalnog skoka Sargent-ovim metodom sprovodena u dve studije
(Nikookheslat i sar., 2016; Sanchez-Puccini i sar., 2014). Svakako, na testovima troskoka i
testovima prirasta brzine kumite karatisti pokazuju bolje rezultate ( Koropanovski i sar.,

2011).

Razvoj fleksibilnosti je generalno vazna komponenta u borilackim sportovima, i to je
lako zakljuciti uzimajuci u obzir strukturu pokreta u karateu, narocito dinamicka fleksibilnost
(Chaabeéne i sar., 2012). Izgleda da nema znacajnih razlika izmedu kategorija na testovima
fleksibilnosti (Koropanovski i sar., 2011).

Karate kao izbor rekreativne aktivnosti kod decijeg uzrasta pokazuje pozitivne efekte
na razvoj fleksibilnosti, uz benefite po kardiorespiratornu formu i balans (Pinto-Escalona i
sar., 2021). Nedovoljan broj istrazivanja i ograniceni podaci, tj. samo test dohvata u sedu je
sproveden u novijim studijama (Chaabeéne i sar., 2012). Nikookheslat i sar. (2016) su sproveli
testove prateci odrasle i ranske karatiste (dohvat u sedu: 38.73+ 5.71), a Arazii Izadi (2017)
su takode ispitivali fleksibilnost kod odraslih karatista medunarodnog nivoa takmicenja
(dohvat u sedu: 37.63 = 10.73), dok su de Quel i sar. (2020) pratili $panske kadetkinje i
juniorke od 1999. do 2012. Godine (kumite, n=62; dohvat u sedu: 28.24+7; kata,
n=30;dohvat u sedu:29.07£5.6). Brzina reakcije i agilnost utiCu na uspeh mnogim
individualnim i kolektivnim sportovima. U studijama su ove sposobnosti ispitivane razli¢itim
protokolima, pa je neizvodljivo porediti rezultate. Koropanovski i sar. (2011) su zapazili da
kumite borci postiZzu veéi prirast brzine u odnosu na karatiste u kategoriji kate.

Komponanta brzine je bila znacajnija kod karate boraca u kategoriji kumite, u odnosu
na katekategoriju, kada je ispitivana agilnost (Zemkova, 2016). Izostanak identi¢nih testova i
broja istrazivanja na ovu temu upucuje na dalja istrazivanja, kako bi se potvrdile prthodne

pretpostavke.
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5. ZAKLJUCAK

Svrha pracenja fizicke forme kod mladih sportista moze biti koristan predictor uspeha
u seniorskoj kategoriji, odnosno za identifikaciju talenta, ali i optimizaciju trenaznog
programa i procenu napredovanja sportista. Takode, rezultati mogu pruziti informacije koje
mogu indirektno pokazati brzinu oporavka sportiste, ali i grani¢ne vrednosti faktora fizicke

forme za zastitu od buducih povreda.

U ovom radu su predstavljeni vode¢i pokazatelji fizicke forme elitnih karatista.
Analizom prethodnih rezultata, moze se utvrditi da postoji povezanost vrhunskog postignuc¢a
u karate sa eksplozivhnom snagom, odnosno viSim prirastom snage gornjih i donjih
ekstremiteta, tj. rapidne promene brzine delova tela i celog tela. Uz to, autori upucuju na
nivoe miSi¢ne snage i agilnosti, jer ove dimenzije fizicke spremnosti mogu biti pokazatelji
buduéeg sportskog uspeha.Visoki rezultati karateu, zahtevaju visoko-razvijene aerobne i
anaerobne sposobnosti, a aerobne sposbnosti su pokazane kao dominantnije kod
katekategorije u odnosu na kumite, gde su anaerobne sposobnosti klju¢ne, ne samo zbog
metabolickih procesa, ve¢i zbog vaznosti ovog izvora energije u odlu¢uju¢im momentima

meca.

14



10.

11.

12.

6. LITERATURA

Alesi, M., Bianco, A., Padulo, J., Vella, F. P., Petrucci, M., Paoli, A., ... & Pepi, A.
(2014). Motor and cognitive development: the role of karate. Muscles, ligaments and
tendons journal, 4(2), 114.

American College of Sports Medicine,, Riebe, D., Ehrman, J. K., Liguori, G., & Magal,
M. (2018). ACSM's guidelines for exercise testing and prescription (Tenth edition.).
Philadelphia: Wolters Kluwer.

Andreato, L. V., & Branco, B. H. M. (2016). Different sports, but the same physical and
physiological profiles?. Sports medicine, 46(12), 1963-1965.

Arazi, H., & Izadi, M. (2017). Physical and physiological profile of Iranian world-class
karate athletes. Biomedical Human Kinetics, 9(1), 115-23.

Baker, J. S., & Bell, W. (1990). Energy-expenditure during simulated karate
competition. Journal of Human Movement Studies, 19(2), 69-74.

Baker, J. S., & Davies, B. (2006). Variation in resistive force selection during brief high
intensity cycle ergometry: implications for power assessment and production in elite
karate practitioners. Journal of sports science & medicine, 5(CSSI), 42—46.

Beneke, R., Beyer, T., Jachner, C., Erasmus, J., &Hiitler, M. (2004). Energetics of karate
kumite. European journal of applied physiology, 92(4), 518-523.

Buchheit, M., & Laursen, P. B. (2013). High-intensity interval training, solutions to the
programming puzzle. Sports medicine, 43(5), 313-338.

Bussweiler, J., & Hartmann, U. (2012). Energetics of basic karate kata. European journal
of applied physiology, 112(12), 3991-3996.

Chaabene, H., Hachana, Y., Franchini, E., Mkaouer, B., & Chamari, K. (2012). Physical
and physiological profile of elite karate athletes. Sports medicine, 42(10), 829-843.

de Quel, O. M., Ara, 1., Izquierdo, M., &Ayan, C. (2020). Does physical fitness predict
future karate success? A study in young female karatekas. International journal of sports
physiology and performance, 15(6), 868-873.

lide, K., Imamura, H., Yoshimura, Y., Yamashita, A., Miyahara, K., Miyamoto, N., &
Moriwaki, C. (2008). Physiological responses of simulated karate sparring matches in

young men and boys. The Journal of Strength & Conditioning Research, 22(3), 839-844.

15



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Juki¢, J., Kati¢, R., &Blazevi¢, S. (2012). Impact of morphological and motor dimensions
on success of young male and female karateka. Collegium antropologicum, 36(4), 1247-
1255.

Kati¢, R., Blazevi¢, S., & Zagorac, N. (2010). The impact of basic motor abilities on the
specific motoricity performance in elite karateka. Collegium antropologicum, 34(4),
1341-1345.

Mintjens, S., Menting, M. D., Daams, J. G., van Poppel, M. N., Roseboom, T. J.,
&Gemke, R. J. (2018). Cardiorespiratory fitness in childhood and adolescence affects
future cardiovascular risk factors: a systematic review of longitudinal studies. Sports
Medicine, 48(11), 2577-2605.

Nikookheslat, S. D., Faraji, H., Fatollahi, S., & Alizadeh, M. (2016). Physical and
Physiological Profile of Elite Iranian Karate Athletes. International Journal of Applied
Exercise Physiology, 5(4).

Pinto-Escalona, T., Gobbi, E., Valenzuela, P. L., Bennett, S. J., Aschieri, P., Martin-
Loeches, M., Paoli, A., & Martinez-de-Quel, O. (2021). Effects of a school-based karate
intervention on academic achievement, psychosocial functioning, and physical fitness: A
multi-country cluster randomized controlled trial. Journal of sport and health science,
S2095-2546(21)00113-7.

Ravier, G., Dugué, B., Grappe, F., &Rouillon, J. D. (2009). Impressive anaerobic
adaptations in elite karate athletes due to few intensive intermittent sessions added to
regular karate training. Scandinavian journal of medicine & science in sports, 19(5), 687-
694.

Roschel, H., Batista, M., Monteiro, R., Bertuzzi, R. C., Barroso, R., Loturco, I,
Ugrinowitsch, C., Tricoli, V., & Franchini, E. (2009). Association between
neuromuscular tests and kumite performance on the brazilian karate national
team. Journal of sports science & medicine, 8(CSSI3), 20-24.

Sanchez-Puccini, M. B., Argothy-Bucheli, R. E., Meneses-Echavez, J. F., Lopez-Alban,
C. A., & Ramirez-Vélez, R. (2014). Anthropometric and physical fitness characterization
of male elite karate athletes. /nt. J. Morphol, 32(3), 1026-31.

World Karate Federation, WKF. (2021).Statutes and rules of the World

KarateFederation. https://www.wkf.net/structure-statutes-rules

Zemkova, E. (2016). Differential contribution of reaction time and movement velocity to

the agility performance reflects sport-specific demands. Human movement, 17(2), 94-101.

16



