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SAŽETAK 

Boks predstavlja jedan od najstarijih borilačkih sportova u celokupnoj ljudskoj istoriji. U 

cilju promocije jednakosti meĎu takmičarima, u boksu, kao i u većini drugih borilačkih 

sportova, prisutna je klasifikacija sportista prema telesnoj težini. Sa obzirom na značaj 

adekvatne fizičke (kondicione) pripremljenosti u boks mečevima, neophodna je analiza 

naučne literature koja se odnosi na fiziološki profil boksera. Stoga, cilj ovog sistematskog 

pregleda jeste detaljna analiza pojedinih aspekata fiziološkog profila boksera poput: telesne 

kompozicije i somatotipa, aerobnih i anaerobnih sposobnosti, kao i nekih parametara snage.  

Kada je reč o morfološkom aspektu boksera, rezultati istraživanja nedvosmisleno pokazuju da 

uspešni takmičari poseduju nizak procenat telesnih masti. Dalje, zavidna aerobna sposobnost 

omogućava kvalitetno učešće u visoko-intenzivnim aktivnostima tokom borbi, kao i rapidan 

oporavak nakon istih. Vrednosti  maksimalne potrošnje kiseonika (VO2max) variraju u rasponu 

od 49 – 65 ml/kg/min kod muškaraca i 44 – 52 ml/kg/min kod žena. Dodatno, literatura 

sugeriše da su maksimalne i srednje vrednosti anaerobne snage analogne onima zabeleženim 

u većini ostalih borliačkih sportova. Prisutni su i konzistentni dokazi koji tvrde da je sila 

udarca jedna od krucijalnih determinanti nastupa u amaterskim boks mečevima. Pored toga, 

utvrĎen je visok stepen korelacije izmeĎu maksimalne snage gornjih i donjih ekstremiteta kod 

boksera. U kontekstu performansi koje se odnose na izometrijsku snagu, istraživanja 

impliciraju da je izometrijska snaga gornjih ekstremiteta značajno povezana sa rangiranjem u 

takmičarskom boksu. Konačno, rezultati prikazanog sistematskog pregleda potencijalno 

unapreĎuju znanja i kompetencije kineziologa, naučnika i sportskih radnika koje se odnose na 

optimalno dizajniranje trenažnog procesa amaterskih boksera.   
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1.0 UVOD 
 

Boks, koji je nazvan kao „plemenita umetnost“, a kroz istoriju poznat kao pesničenje, jedan 

je od najstarijih borilačkih sportova u čitavoj ljudskoj kulturi. Prema MeĎunarodnoj 

Bokserskoj Federaciji, prvi dokazi o postojanju boksa pojavili su se u Egiptu i datiraju oko 

3000 godina p.n.e., a boks je najverovatnije nastao u Etiopiji 6000 godina p.n.e. Kroz istoriju, 

boks se prvi put pojavio kao Olimpijski sport na drevnim Olimpijskim igrama 688 godine 

p.n.e. (1,2). Prvo amatersko takmičenje održano je 1860. godine, i prva amaterska bokserska 

federacija osnovana je u Londonu 1880. godine (3).  

Amaterska internacionalna bokserska federacija (AIBA), koja predstavlja zvaničnu 

svetsku organizaciju amaterskog boksa, sastavljena je od 196 nacionalnih federacija (3). 

Najpoznatiji sportski dogaĎaji AIBA-e jesu Olimpijske Igre i Svetska prvenstva. Prvi put na 

programu Olimpijskih Igara boks se pojavio 1904. godine u Sent Luisu, a od 1920. godine pa 

sve do danas boks je neprekidno sastavni deo istih. Kao kontaktni sport, cilj u amaterskom 

boksu jeste zadati čist i korektan (dozvoljen) udarac, a da se ne primi udarac (5). U toku 

amaterskog boks meča, protivnicima je dozvoljeno jedino da koriste pesnice (6) odnosno 

površinu rukavice koja je okrenuta prema „meti“ (npr. bilo koji deo spreda i sa strane u 

predelu glave ili tela, a da je iznad pojasa) na protivniku. Bodovni sistem u boksu je 

sastavljen od sledećih kriterijuma koje analiziraju petorica sudija: broj kvalitetnih udaraca 

zadatih u ciljno područje/predeo, dominantnost nad protivnikom, konkurentnost, tehnička i 

taktička superiornost i kršenje pravila (7). 

Kao u skoro svim tipovima borilačkih sportova, bokseri su svrstani u težinske 

kategorije u cilju da se promoviše fer borba spajajući protivnike slične telesne graĎe, snage i 

agilnosti (8-10). Po pravilima amaterskog boksa, postoji deset težinskih kategorija, počevši 

od ispod 46 kilograma pa sve do preko 91 kilograma za omladince i elitne sportiste (seniori), 

i manje od 45 do preko 81 kilogram za omladinke i elitne bokserke (seniorke). U juniroskoj 

konkurenciji, kod dečaka i devojčica razlikuju se 13 težinskikh kategorija od 46 do preko 80 

kg (11). Olimpijska pravila boksa podvrgnuta su nekolicini modifikacija. Trajanje meča, kao 

i broj rundi, variraju u zavisnosti od kategorije; bokseri početnici takmiče se u tri runde po 

dva minuta; bokseri „srednjeg“ iskustva se takmičke u četiri runde od po 2 minuta; a bokseri 

otvorene klase se takmiče tri runde u trajanju od tri minuta (svaka) ili od po četiri runde po 

dva minuta, uz dogovor sudija i trenera (12). IzmeĎu dve runde, period za odmor/oporavak 

uvek traje jedan minut. Amaterski bokseri mogu pobediti različitim tipovima odluka: na 
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bodovnu razliku, kada sudija prekine takmičenje (RSC), obavezno ograničenje brojanja, 

povreda (opasan rez, prelom ili dislokacija), nokaut (KO), sudija prekida meč zbog udarca 

glavom (RSCH), predaja (npr. kada se jedan takmičar pojavi u ringu a njegov protivnik se ne 

pojavi) i diskvalifikacija (7).  

Kako bi bili uspešni u zadavanju udaraca, a isto tako i u izbegavanju istih, bokseri 

moraju da imaju dobro razvijene tehničko-taktičke sposobnosti kao i visok nivo fizičke i 

fiziološke pripremljenosti (13). UtvrĎeno je da je za postizanje uspeha u boksu neophodan 

zavidan nivo anaerobnog praga kao i aerobne snage (5). Amaterski boks je okarakterisan 

visoko-intenzivnim kretanjima tokom rundi, sa kratkotrajnim pauzama/odmorima koje nisu 

dovoljne da bi se obezbedio potpuni oporavak sportiste (14). U tom kontekstu, u cilju 

optimalne kondicione pripreme boksera, očigledna je potreba za analizom naučne literature 

koja se odnosi na fiziološko-biohemijske zahteve boks meča.   
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2.0 PROBLEM, PREDMET I CILJ RADA 

 

Problem rada je fokusiran na fiziološke karakteristike boksera. 

Predmet rada su morfološke karakteristike, telesna kompozicija, somatotip, aerobni kao i 

anaerobni profil, snaga, sila i jačina. 

Cilj rada je ispitati i objasniti karakteristike i performanse boksera.  
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3.0 METOD RADA 
 

Za potrebe ovog master rad, selekcija studija sprovedena je pretragom sledećih elektronskih 

baza podataka: PubMed i Web of Science (WOS). Način pretrage obuhvata sledeće ključne 

reči koje su povezane sa logičkim operatorima:  "boxing", "body composition", 

"somatotype", "aerobic profile",  "anaerobic profile" "strenght", "isometric force", "strength 

force”. Sekundarna pretraga je sprovedena korišćenenjem Google Scholar-a. U izbor su 

uključena originalna istraživanja objavljena u recenziranim časopisima, isključivo 

randomizirane kontrolne studije publikovanena engleskom jeziku. U kategoriju učesnika su 

uključeni odrasli muškarci. 
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4.0 FIZIOLOŠKI PROFIL BOKSERA (REZULTATI I DISKUSIJA) 

 

4.1 Telesna kompozicija i somatotip 

 

Sa obzirom da je amaterski boks borilački sport koji je determinisan težinskim kategorijama, 

optimizacija telesne težine boksera smatra se relevantnom za participaciju u spomenutom 

sportu na vrhunskom nivou. Pre svakog meča, sportisti moraju da se pridržavaju ograničenja 

telesne težine/mase, maksimizovanjem procenta nemasne telesne mase i svoĎenjem procenta 

telesne masti na minimum. U skladu sa ovim pristupom, vrhunski amaterski bokseri i 

bokserke pokazuju sklonost ka niskim procentima telesnih masti. U odnosu na vlastitu 

telesnu težinu, amaterski bokseri su često snažniji od ostalih pojedinaca (osoba) iste starosne 

dobi. Srednji raspon procenta telesne masti se kreće od 9 – 16% kod muškaraca, i 14 – 26% 

kod žena, u zavisnosti od nivoa utreniranosti kao i/ili težinske kategorije. U studijama koje su 

sprovoĎene, aritmetička sredina telesnog sastava boksera internacionalnog nivoa iznosi oko 

12% masti. Smith i sar. (15) su prikazali prisustvo viših vrednosti telesnih masti (AS ± SD 

=10,1 ± 2,6 %), kao i ukupnih vrednosti kožnih nabora (AS ± SD = 23,8 ± 5,9 mm) kod 

elitnih juniora (boksera) nego kod elitnih seniora (AS± SD = 9,1 ± 2,3 % i  22,3 ± 4,4 mm). 

Autori sugerišu da ova razlika može biti povezana sa statusom sazrevanja i/ili činjenicom da 

su bokseri seniori mnogo češće podvrgnuti proceduri redukcije telesne težine. Važno je 

napomenuti da još uvek ne postoji dovoljan broj istraživanja u čijem fokusu su se nalazili 

elitni bokseri (ili slično). Dodatno, ne postoje istraživanja koja se odnose na procenat telesne 

masti u odnosu na odreĎenu težinsku kategoriju, osim studije koju su obavili Khanna i Manna 

(16).  

Procenat telesne masti kod amaterskih boksera i bokserki uporediv je sa onim 

prethodno zabeleženim procentima u tekvondou (17), karateu (18) i džudou (19), a za nijansu 

je veći nego kod vrhunskih rvača (20). Spomenuta opservacija ukazuje na to da je izgleda 

nizak procenat telesne masti preduslov za particijapciju u vrhunskom boksu, kao što je to 

slučaj i u drugim borilačkim sportovima. Zaključilo se da bokseri/ke seniori imaju veću 

ukupnu telesnu masu, superiorne vrednosti bezmasne telesne mase i niže vrednosti telesne 

masti u komparaciji sa juniorskim uzrastom (16). Ova razlika može biti prisutna usled 

različitog načina obuke izmeĎu dve starosne kategorije; na primer, kod boksera seniorskog 

uzrasta trening snage je daleko češće implementiran u okviru trenažnog procesa nego kod 
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juniora. Trutschnigg i sar. (21) prijavili su sličan procenat telesne masti izmeĎu bokserki 

klupskog nivoa i grupe fizički aktivnih žena, ali sa većim nivoom bezmasne telesne mase u 

odnosu na kontrolnu grupu. Ove razlike mogu biti posledica različitih tipova treninga izmeĎu 

ove dve grupe (grupa bokserki je dva puta nedeljno upražnjavala trening za razvoj mišićne 

snage). 

Na osnovu dostupnih studija, jasno se može utvrditi da su amaterkse bokserke 

sklonije višim vrednostima telesne masti za razliku od boksera. Navedena konstatacija 

podudarna je i sa dobijenim rezultatima kod drugih borilačkih sportova kao što su karate (18), 

džudo (19) i tekvondo (17). Slična naklonost takoĎe je očigledna i kod sedentarnih muškaraca 

i žena (22). 

Proces „skidanja kila“ se veoma često praktikuje u borilačkim sportovima (9,10,23), 

ali postoji samo jedna studija o prevalenci gubitka telesne težine kod boksera Olimpijskog 

nivoa (24). Ova studija pokazala je da je 100% boksera Brazilske reprezentacije, učesnika 

Olimpijskih igara, upražnjavalo gubitak telesne težine pre takmičenja (srednja vrednost 

redukcije telesne mase za ovu grupu iznosila je 5,8 kg). Hall i Lane (25) su objavili da 

bokseri obično smanjuju 5,6 ± 1,06% (AS±SD) svoje telesne mase pre takmičenja. Većina 

sportista tokom mršavljenja (skidanja kilograma) pokušava da izbegne smanjivanje bezmasne 

(„suve“) telesne mase (23). Da bi u tome uspeli, bokseri moraju imati adekvatan i kontorlisan 

režim ishrane (9,10). Iwao i sar. (26) su istraživali povezanost broja dnevnik obroka (dva ili 

šest) sa ukupnim unosom energije tokom dvonedeljnog procesa gubitka telesne mase. Autori 

su zaključili da uprkos identičnom kvantumu redukovane telesne mase u obe grupe, ispitanici 

koji su konzumirali više obroka na dnevnom nivou redukovali su veći procenat telesnih masti 

(AS±SD=2,6 ± 0,4 kg) i smanjili su manje bezmasne („suve“) telesne mase (AS±SD = 

2,4±0,3 kg) za razliku od grupe koja je konzumirala samo dva obroka dnevno (redukovane 

telesne masti: AS±SD=1,4 ± 0,4kg; gubitak bezmasne telesne mase: AS±SD=3,5 ± 0,3kg). 

Navedeni rezultati ukazuju da češće konzumiranje obroka može biti važno/značajno za 

boksere koji smanjuju telesnu masu. MeĎutim, Iwao i sar. (26) naglasilisu da tačan 

mehanizam koji je uzrokovao ovaj fenomen, uprkos identičnom dnevnom energetskom unosu 

kod obe grupe, nije potpuno objašnjiv. 

Kada je grupa boksera bila podvrgnuta petodnevnom režimu skidanja/smanjanja 

telesne mase (AS±SD = 5,6±1,7 %), procenat telesne masti evaluiran (meren) bioelektričnom 

impedancom smanjio se sa (AS±SD) 8,7±1,7% na 8,2±1,6%, dok su se vrednosti bezmasne 
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telesne mase snizile za (AS±SD) 4,9±1,3%, ali promena u kontrolnoj grupi nije bilo (27). Za 

grupu koja je gubila na težini, najveći deo redukcije telesne mase dešavao se usled 

dehidratacije, gubitkom ukupne količine tečnosti (vode) od (AS±SD) 6,0±0,9%, 

ekstracelularne vode 12,4±7,6%, ukupne mase hemoglobina 5,3±3,8%, volumena(zapremine) 

krvi 7,6 ± 2,1 % i volumena (zapremine) plazme 8,6 ±3,9%. Nedelju dana nakon takmičenja, 

sve varijable u grupi koja je redukovala telesnu masu vratile su se na početne vrednosti (27).  

Evidentan je deficit naučnih istraživanja u čijem fokusu se nalazi analiza somatotipa 

amaterskih boksera. Sa druge strane, zabeležena je samo jedna studija koja je sprovedena na 

uzorku muških elitnih boksera Indije (16). Autori su demonstrirali da bokseri seniori eltinog 

nivoa pripadaju mezomorfnom tipu telesne graĎe koji se manifestuje kroz dobro razvijenu 

mišićnu masu uz niske vrednosti telesne masti. UporeĎivanje juniora i seniora u boksu 

pokazalo je da seniori imaju značajno izraženije endomorfne (AS±SD = 2,3 ± 0,6 - seniori; 

AS±SD = 1,8 ± 0,5 - juniori) kao i mezomorfne (AS±SD = 4,9 ± 0,7 - seniori; AS ± SD = 3,2 

± 0,6 - juniori) karakteristike u odnosu na juniore, kod kojih postoji veća sklonost ka 

ektomorfiji (AS±SD = 4,0 ± 0,8 -juniori; AS±SD = 2,3±0,8 - seniori) (16). Giovani i 

Nicolaidis (28) otkrili su da je kod boksera ne-elitnog nivoa dominirao 

endomorfni/mezomorfni tip telesne graĎe, što se podudara sa dosadašnjim saznanjima o 

elitnim bokserima. Nisu pronaĎene studije koje apostrofiraju veličinu tela i raspon ruku kod 

amaterskih boksera. Neophodne su buduće studije koje uzimaju u obzir težinske kategorije za 

oba pola u odnosu na somatotip i proporcionalnost tela, kod amaterskih boksera. Budući da je 

procenat telesne masti posredovan mnogobrojnim faktorima kao što su pol, takmičarski nivo, 

težinska kategorija i uzrast, naredna istraživanja bi trebale da uzmu u obzir sve ove parametre 

i prema njima da interpretiraju procenat telesne masti. Metode zasnovane na merenju kožnih 

nabora za procenu vrednosti telesne mase predstavljaju sredstvo koje se koristilo u najvećem 

broju dostupnih studija. Iako je navedeni alat veoma jednostavan, koristan i dostupan za 

terenska istraživanja, posebnu pažnju treba da obrate merioci/istraživači kako bi prepoznali 

ograničenja rezultata kod različitih predviĎenih jednačina za kvantifikovanje procenta telesne 

masti primenom ove metode. 
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4.2 Aerobni profil 
 

Kardiovaskularna forma predstavlja jedan od najrelevantnijih aspekata fizičke pripreme u 

Olimpijskom boksu (12,14,15,39,44). U ovom kontekstu, dobro razvijena aerobna forma 

pomaže bokseru da održava uzastopne visoko-intezivne akcije u toku boks mečeva, ubrzava 

proces oporavka i tako održava boksera konkurentnog do poslednje runde i/ili meča 

(12,14,44). Nivo aerobne forme boksera utvrĎivan je merenjem maksimalne potrošnje 

kiseonika (VO2max) testom kontinuiranog praćenja, korišćenjem bicikl-ergometra ili pokretne 

trake u laboratorijskim uslovima (45). Ukupne srednje vrednosti VO2max-a objavljene u 

naučnoj literaturi variraju izmeĎu 49 – 65 ml/kg/min kod muškaraca i 44 – 52 ml/kg/min kod 

žena. Nažalost, u pojedinim istraživanjima nije tačno preciziran tip ergometra na kojem je 

sprovedena studija, kao ni pol ispitanika, broj boksera ili njihov takmičarski nivo. Širok 

raspon utvrĎenih vrednosti aerobnog kapaciteta, kod muškaraca i žena, može biti posledica 

nivoa treninga, faze treninga (doba takmičarske sezone), načina testiranja i različite težinske 

kategorije. Kako god, srednje VO2max vrednosti zabeležene kod amterskih boksera, 

komparabilne su sa prethodno dobijenim vrednostima kod ostalih borilačkih sportova kao što 

je rvanje (53 – 56 ml/kg/min) (20), karate (47 – 61 ml/kg/min) (18), tekvondo (44 – 63 

ml/kg/min za muškarce i u rasponu od 40 – 51 ml/kg/min za žene) (17), i džudo (muškarci 50 

– 60 ml/kg/min; žene 40 – 50 ml/kg/min) (19). Navedeni podaci ističu, da kao i u maločas 

spomenutim borilačkim sportovima, kardiorespiratorne funkcije su od velikog značaja i u 

amaterskom boksu. MeĎutim, ovaj raspon VO2max vrednosti i dalje je niži od utvrĎenih 

vrednosti kod elitnih i sub-elitnih sportista izdržljivosti (46). 

Trebalo bi napomenuti da ne postoje studije koje su uporeĎivale boksere različitog 

trenažnog iskustva, nivoa treninga i/ili takmičarskog nivoa. Studija koja je poredila rangove 

takmičara amaterskog boksa sa osobinama fizičke forme, otkrila je da su nivo anaerobnog 

praga i VO2max bile varijable koje su najviše korelirale sa takmičarskim rangom boksera, kao i 

faktori koji su najviše doprineli uspešnosti na takmičenju (5). Tako, da bi se izdržali visoki 

fizioloških zahtevi boks meča, bokseri bi trebali da imaju zavidan nivo aerobne sposobnosti. 

Khanna i Manna (16), komparirali su vrednosti VO2max kod boksera seniora i juniora, gde su 

zabeležene veće vrednosti aerobnog kapaciteta kod seniora u odnosu na juniore. Ova razlika 

u fizičkoj formi (fitnesu) je najverovatnije posledica različitog načina treninga izmeĎu ove 
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dve grupe i/ili stepena zrelosti (sazrevanja). Isto tako, bokseri su pokazali viši nivo aerobne 

snage u poreĎenju sa zdravim osobama koje se ne bave sportom (nesportistima) (47).  

Prilikom komparacije kardiorespiratorne forme izmeĎu dve grupe različitih starosnih 

kategorija, Smith (15) je objavio da su elitni Engleski bokseri juniorskog uzrasta postigli niže 

vrednosti VO2max-a za razliku od elitnih seniorskih boksera. Ovo saznanje, odnosno razlika, 

verovatno je konstatovana usled različitog takmičarskog nivoa, razlika u trenažnom procesu 

(programu treninga), razlike u uzrastu (npr. bokseri juniorskog uzrasta bili su 16-17g starosti, 

dok su seniori 18-34g) ili nivou zrelosti. Ghosh i sar (48) zabeležili su da su Indijski bokseri 

teške kategorije ostvarili niže VO2max vrednosti u odnosu na svoju telesnu masu za razliku od 

drugih težinskih kategorija. Ovo zapažanje podržava potrebu za razvijanjem pristupa 

alometrijskim skaliranjem koje bi u budućim istraživnjima umanjilo efekat antropometrijskih 

razlika kod boksera. 

El Ashker i Nasir (14) merili su VO2max amaterskih boksera nacionalnog nivoa pre i 

nakon 8 nedelja (32 treninga, ~ 53h) programa treninga. Rezultati istraživanja pokazuju 

porast VO2max-a (AS±SD)  sa 58,2±6,9 na 64,6±7,2 ml/kg/min. Na osnovu navedenog, može 

se zaključiti da bokserske vežbe imaju odreĎeni uticaj na razvoj parametara aerobnih 

sposobnosti. Kada su u pitanju bokserke, Chatterjee i sar. (43) zapazili su slične rezultate 

nakon 6 nedelja bokserskih treninga. 

Mali broj istraživanja je sproveden na uzorku amaterskih bokserki. Chatterjee i sar. 

(43) prikazali su vrednosti VO2max-a elitnih Indijskih amaterskih bokserki u vrednosti od 52.1 

± 6.9 ml/kg/min, što je u proseku nešto više nego u drugim borilačkim sportovima kao što su 

tekvodno, karate i džudo, u ženskoj konkurenciji. Kumar i sar. (49) utvrdili su da bokserke 

nacionalnog/internacionalnog nivoa poseduju veći nivo VO2max-a u poreĎenju sa 

sportistkinjama univerzitetskog nivoa. 

Uprkos dostupnosti dobro razvijenih alata za merenje kao što su prenosni ureĎaji za 

merenje metabolizma (npr. K4b2, Cosmed, Rim, Italija), kvantifikacija potrošnje kiseonika 

za vreme meča je i dalje kompleksna (veoma zahtevna). Nedavno, Davis i sar. (12) su 

pokušali direktnim merenjem potrošnje kiseonika tokom polu-kontaktnog boks meča da 

ustanove vrednosti VO2max-a. Autori su otkrili da je ukupni metabolizam pretežno aerobnog 

tipa (AS = 85%), naglašavajući relevantnost nivoa aerobne sposobnosti, kao jedanog od 

glavnih faktora koji determiniše konačne ishode u boks mečevima. Iako je amaterski boks 

kontaktni sport, rezultati Davisa i sar. (12) bili su značajni i predstavljaju prvi korak koji bi 
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trebao biti uključen u buduća istraživanja. Treba napomenuti, da iako je amaterski boks meč 

dominantno aerobnog karaktera, odlučujuće akcije (npr. napadačke akcije, ili akcije koje se 

završavaju nokautom) se u suštini održavaju anaerobnim metabolizmom (39). Arseneau i sar. 

(50) objavili su da aerobna forma predstavlja jednu od krucijalnih komponenti fizičke forme 

boksera. Autori su prikazali značaj aerobne potražnje (srednja vrednost ~70% maksimalne 

vrednosti potrošnje (VO2peak)) tokom bokserskih vežbi (tj. sparing i rad na fokuserima). Iako 

studija nije konačna, "teži" bokseri su imali tendenciju ka nižim vrednostima utroška VO2, a 

bokseri sa višim vrednostima VO2peak skloniji su većem utrošku VO2 kao i većem 

angažovanju tokom sparinga (50).  

Sa obzirom da su svi gore navedeni test protokoli (npr.  trčanje na pokretnoj traci i/ili 

bicikl-ergometru) nespecifični za bokserske mečeve, neophodno je sprovesti dodatne studije 

gde će se koristiti specifičan boks test koji bi bio u skladu sa odreĎenim mehaničkim 

radnjama i metaboličkim zahtevima ovog sporta. 

4.3 Anaerobni profil 
 

Obrazac aktivnosti amaterskog boks meča je isprekidan i karakteriše ga kratkotrajnost, 

periodi aktivnosti visokog intenzitet isprepletani s fazama nižeg intenziteta i pauze 

uzrokovane ulaskom boksera u klinč ili prekidima sudije (12,43,64,65). Pokazalo se da je 

odnos aktivnosti i odmora  približno 3:1 (16). Srednje vrednosti odnosa aktivnosti i odmora 

za tri različita formata boks mečeva su: za 3x3 =9:2, 4x2 = 8:3 i 3x2 = 6:2 (12). Ovaj tip 

akcije-odmora zahteva dobro razvijenu anaerobnu formu (16,39,43,49,66) kako bi se 

zadovoljile energetske potrebe koje su neophodne za takvu aktivnost. Wingate anaerobni test 

(30s) široko je utvrĎen kao najpouzdaniji metod za procenu radne sposobnosti angažujući oba 

anaerobna sistema (ATP-PCr i glikolitički sistem) (67). Nekoliko studija pokazalo je da 

maksimalne i srednje vrednosti anaerobne snage boksera mogu da se uporede sa onim 

prethodno utvrĎenim u džuodu (19), tekvondou (17) i karateu (18), ali one su ipak nešto niže 

u odnosu na vhunske rvače (20). U tom kontekstu, Hubner i sar. (41) sugerišu da je relativna 

maksimalna i srednja snaga gorinjih i donjih ekstremiteta procenjena sa Wingate anaerobnim 

testom (30s), značajno veća kod rvača nego kod boksera. Iako je aktivnost u amaterskom 

boksu anaerobno zavisna, izgleda da je rvanje za nijansu anaerobnije. Sve u svemu, ovi nalazi 

akcentuju značaj unapreĎenja anaerobne kondicije u boksu, kao i u drugim borilačkim 

sportovima. 
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UtvrĎeno je da je srednja vrednost (proizvodnja) anaerobne snage viša kod boksera-

seniora (AS±SD= 6,5±0,5 W/kg) nego kod juniora (AS±SD= 4,9±0,7 W/kg) (16). Autori su 

ovu opseravaciju pripisali činjenici da su stariji bokseri bili više izloženi anaerobnom 

treningu u odnosu na juniore. Ovi nalazi su u skladu sa prethodnim studijama koje su 

sprovedene na uzorcima tekvondista (17), džudista (19), kao i nesportista (68). Važno je 

istaći da je prisutan nedostatak istraživanja koja su povezana sa anearobnim profilom 

bokserki. Chatterjee i sar. (43) objavili su da su bokserke elitnog nivoa pokazale solidne 

anaerobne sposobnosti merene kroz kiseonički dug u komparaciji sa muškarcima.  

U svetlu činjenice da je glavni cilj boksera da uspešno zadaju čiste, ispravne/korektne 

i moćne udarce protivniku, procena mišićne snage gornjih ekstremiteta je zaista važna. 

Postoji samo nekoliko studija koje su kvantifikovale „pik“ i/ili maksimalnu mišićnu snagu 

gornjih ekstremiteta. Vrednosti se mogu uporediti sa onima koje su utvrĎene kod džudista 

(19), ali i kod Olimpijskih rvača (69). 

Sʼ obzirom da je anaerobna snaga utvrĎena kao spona sa performansom u boksu (28), 

potrebna su dodatna istraživanja gde će se procenjivati razlike u nivou anaerobnih 

sposobnosti u različitim težinskim kategorijama. Konačno, neophodno je uporediti anaerobni 

kapacitet kod pobednika i gubitnika. 

4.4 Snaga i sila (jačina) 
 

Da bi se efikasno upravljalo fizičkim i/ili tehničko-taktičkim zahtevima amaterskog boks 

meča, bokseri bi trebali imati dobro razvijenu snagu i silu mišića (5,36,44,66,71-73). U ovom 

segmentu istraživanja sprovešće se kritička analiza parametara snage boksera, uključujući 

maksimalnu snagu, mišićnu silu i izometrijsku snagu. 

4.4.1 Snaga 
 

Prisutni su konzistentni dokazi koji impliciraju da je sila udarca od najveće važnosti za 

pobedu borca i da je jedna od ključnih determinanti amaterskog bokserskog nastupa/učešća 

(15,44,74). Na osnovu dostupnih istraživačkih studija, može se konstatovati da postoji 

nekoliko alata koji su korišćeni za praćenje sile udarca. Najviše korišćen ureĎaj je pretvarač 

piezoelektrične sile ugraĎen u metu (65,75,76). Dalje, širok opseg vrednosti za maksimalnu 

silu udarca se može pripisati različitim mernim ureĎajima koji su se koristili u različitim 

studijama. Smith (15) je procenjivao silu udarca u odnosu na direkte i kroše-e upućene u 
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glavu i telo, kod elitnih amaterskih boksera. Njegovi rezultati pokazali su da su direkt-udarci 

u glavu i u telo bili snažniji kada su upućeni „zadnjom“ rukom u poreĎenju sa prednjom. Čini 

se da je razlika u sili udarca posledica dodatne sile koju proizvodi pokret noge kod udarca 

zadnjom rukom za razliku od udarca prednjom (77,78). Druga moguća objašnjenja koja stoje 

iza ove razlike su stepen rotacije trupa i veća udaljenost sa koje se vrši udarac (79). Što se 

tiče kroše udarca, slični rezultati su zabeleženi za zadnju i prednju ruku (15). Niže vrednosti 

sile udarca prednjeg direkta uporeĎene sa prednjim krošeom mogu se pripisati većem stepenu 

rotacije povezane sa tehnikom izvoĎenja prednjeg krošea (79). Ove vrednosti sile udarca su 

bile niže od onih koje su zabeležili Smith i sar. (65) i Walilko i sar. (72). Razlike su 

verovatno nastale zbog heterogenosti težinskih kategorija boksera u studijama i/ili broja 

boksera koji su u njima učestvovali. Buduća istraživanja u ovoj oblasti trebala bi detaljno da 

opišu nivo snage boksera u skladu sa njihovim težinskim kategorijama i da na taj način 

prikažu relativne vrednosti sile udarca za normalizaciju performansi. 

Srednja vrednost sile udarca zadnje ruke bila je značajno veća u odnosu na prednju 

ruku, bez obzira na takmičarski nivo boksera (npr. elitni, srednji i početni nivo). Pored toga 

maksimalna sila udarca bila je veća kod elitne nego kod grupe srednjeg takmičarskog nivoa 

boksera, a isto tako, sila udarca bila je veća kod grupe srednjeg takmičarskog nivoa u odnosu 

na početnike (65). Ovo otkriće ukazuje da, nezavisno od tipa udarca (prednjom ili zadnjom 

rukom), maksimalna sila udarca je funkcija takmičarskog nivoa boksera. Ovo je u skladu sa 

prethodno objavljenim rezultatima za elitne, nacionalne i boksere srednjeg nivoa (80). Osim 

toga, navedeni rezultati su podudarni sa onima koje je ustanovio Neto i sar. (81), koji je 

otkrio da je sila udarca bila veća kod naprednih kung-fu boraca u komparaciji sa njihovim 

kolegama srednjeg nivoa. Smith i sar. (65) ovu razliku u maksimalnoj sili ne pripisuju samo 

većem nivou stručnosti, već i naglasku na proizvodnji sile zadnjeg direkta na takmičenjima 

gde se koristi kompjutersko/računarsko bodovanje. MeĎutim, bokseri srednjeg nivoa i 

početnici koriste subjektivnu metodu prosuĎivanja/suĎenja, gde sila udarca nije toliko važna. 

Filimonov i sar. (78) sugerišu da kod sile udarca bokseri kvalifikovanijeg nivoa imaju veći 

udeo/doprinos svojih nogu u poreĎenju sa drugim faktorima (npr. ruke i trup). Kod iskusnih 

boksera, noge doprinose ukupnoj sili udarca u značajnom procentu (38,6%), u komparaciji sa 

bokserima srednjeg nivoa (32,3%), kao i bokserima početnicima (16,5%) (78). Mack i sar. 

(82) ističu kontradiktorne rezultate i naglašavaju da veći doprinos sili udarca ima brzina 

pokreta ruke nego sila proizvedena od strane donjih ekstremiteta. Nekonzistentni dokazi 
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mogu biti posledica implementacije različitih metodoloških pristupa. Sve u svemu, čini se da 

je sila generisana u gornjim i donjim ekstremitetima ključna determinanta sile udarca.  

Pierce i sar. (44), kvantifikujući sile udaraca tokom jednog bokserskog meča, otkrili 

su da su skoro svi udarci bili očigledno nižih sila u odnosu na one zabeležene u 

laboratorijskim uslovima (15). Ovo zapažanje može biti posledica dinamičke prirode/osobine 

ringa (tj. protivnik je pokretna meta koja može da izbegne, blokira ili delimično izbegne 

udarac) (44). Pored toga, autori izveštavaju da bokseri koji manifestuju veću kumulativnu 

snagu, kao i veći broj udaraca, završavaju mečeve pobedom, jednoglasnom odlukom sudija, 

nezavisno od težinske kategorije (44). Srednja vrednost sile udarca „prednje“ i „zadnje“ ruke 

(jače i slabije) nije se razlikovala izmeĎu boksera lake i teške kategorije juniorskog uzrasta, 

što nije bilo u skladu sa rezultatima dobijenim u laboratorijskim uslovima. Obično, juniori 

teške kategorije ispoljavaju veću silu po udarcu i više udaraca po rundi kada se uporede sa 

juniorima lake kategorije. Interesantno je napomenuti da su dva najjača udarca izvedena od 

strane boksera koji nisu bili „teškaši“. Pierce i sar. (44) kao moguće razloge navode brzinu i 

tehniku udarca, kao i veličinu i mišićnu masu. 

Istraživanje Walilko i sar. (72) uporeĎivalo je sile udarca izmeĎu različitih težinskih 

kategorija, i došlo se do zaključka da je sila udarca bila veća kod težih takmičara. Autori ovu 

razliku pripisuju većoj efektivnosti mase udarca, što je prvenstveno posledica veće telesne 

mase/težine tela. Walilko i sar. (72) saopštili su da su bokseri „muva“- kategorije ispoljili 

veću silu udarca nego bokseri lake-velter i srednje kategorije. Iako autori nisu diskutovali o 

ovom zapažanju, to se može pripisati malom broju boksera koji su bili uključeni u ovu 

studiju, i /ili različitim trenažnim strategijama primenjivanim kod boksera, što može povećati 

efikasnost mase udarca. Ovaj pronalazak potvrĎuje i istraživanje Pierce-a i sar. (44), koji su 

razlike meĎu grupama pripisivali brzini i tehnici udarca. 

Prilikom uporeĎivanja sile udarca amaterskih boksera i drugih borilačkih sportista, 

Wilk i sar. (83) dobili su slične srednje vrednosti kao kod iskusnih muških karatista (u 

rasponu od 2,400 do 2,800N). Štaviše, Voigt (84) je identifikovao maksimalnu silu udarca od 

3,334N (raspon od 2,345 do 4,866N) kod dobro utreniranih karatista. U studiji sprovedenoj 

na kung-fu sportistima, objavljena je niža vrednost sile udarca (AS±SD = 837±245N) (85). 

Ovo zapažanje odražava razlike meĎu tehnikama udarca koji se koriste u borilačkim 

sportovima. Sa obzirom da do sada nisu sprovedene studije na amaterskim bokserkama koje 
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se odnose na silu udarca, buduća istraživanja bi trebalo da ispitaju silu udarca kod ženskih 

takmičarki, kao i razlike u tehnici udaraca u odnosu na muškarce.  

Sve u svemu, sila udarca je fundamentalna za postizanje vrhunskih performansi u boksu. 

Precizno identifikovanje nivoa doprinosa snage gornjih i donjih ekstremiteta kao i rotacije 

trupa maksimalnoj sili udarca zahteva dalja istraživanja. 

Efekat smanjenja telesne mase na bokserske performanse ispitivan je u dva 

eksperimenta (86,87). Smith i sar. (86) testirali su sedam muških amaterskih boksera na 

simuliranom bokserskom ergometru u dva različita uslova, u euhidriranom stanju boksera i 

stanju termičke dehidracije, što je rezultiralo značajnim (AS±SD) smanjenjem/redukcijom 

telesne mase (od 3,8±0,3 %, sa 77,3±11,29 na 74,4±10,72kg), a da pritom nisu zapažene 

značajne promene u performansama. Ipak autori sugerišu da je na rezultate mogao da utiče 

mali broj ispitanika i prisustvo autlajera. Kada je uklonjen bokser koji je predstavljao autlajer, 

primećen je pad srednjih vrednosti bokserskih performansi od 26,8% po zadatku. Kada su 

ispitivana dva petodnevna perioda u uslovima normalnog unosa energenata i tečnosti ili 

ograničenog unosa tečnosti i energije (sa smanjenjem srednje vrednosti mase tela od 

2,95±1,08%) (87), nisu uočene značajne razlike (AS±SD) kod izvoĎenja/zadavanja udaraca u 

normalnim uslovima (napad/akcija 1=6,428±852 N; napad/akcija 2=6,780±814 N) i 

ograničenim uslovima (napad/akcija 1=6,225±749 N; napad/akcija 2=6,472±667 N). Stoga, 

izgleda da ni kratkotrajna niti akutna redukcija telesne mase ne utiče na bokserske 

performanse kada je smanjenje manje od 4%. Prema tome, trebalo bi sprovesti studije koje 

analiziraju veće/obimnije smanjenje telesne mase svojstvene za boksere (tj. ~5%), radi 

utvrĎivanja  uticaja tipičnog smanjenja telesne mase na njihove performanse. 

4.4.2 Sila/Jačina 
 

Mišićna snaga se definiše kao sposobnost generisanja velike količine sile u relativno kratkom 

vremenskom periodu (91,92). Udarac je ključna komponenta u amaterskom boksu. Da bi on 

bio efikasan, zahteva se visok nivo brzine i snage (44,71). U tom kontekstu, sposobnost 

stvaranja visokih nivoa mišićne sile smatra se jednim od fundamentalnih preduslova na 

kojima se zasniva uspešna izvedba kod elitnih amaterskih boksera (74). Udarac je izuzetno 

dinamična akcija, koja se dešava u veoma kratkom vremenskom periodu (75); dakle, ona je 

uglavnom funkcija visoko-energetskog fosfatnog sistema (93). Isti istraživač sugeriše da 

srednja vrednost brzine bokserskog udarca pesnicom iznosi 8,9m/s. Ova vrednost je 
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uporediva sa drugim eksplozivnim borilačkim sportovima kao što su karate (83) i kung-fu 

(85).  

Test bacanja kugle uglavnom je široko prihvaćen za procenu eksplozivne snage 

gornjih ekstremiteta kod amaterskih boksera (93). Prijavljeno je da rezultati testova bacanja 

značajno koreliraju sa snagom direktnog udarca–direkta (r = 0,83) (94). Vrednosti postignute 

kod bacanja kugle, iako su ograničene, slične su vrednostima performansi muških elitnih 

boksera (90,93). Bokserke elitnog nivoa pokazale su niže vrednosti eksplozivnih performansi 

kod testa bacanja kugle u poreĎenju s vrednostima muškaraca. Eksplozivna snaga donjih 

ekstremiteta testirana je korišćenjem vertikalnih i horizontalnih skokova (90). Rezultati 

dobijeni u ovoj studiji bili su niži od onih zabeleženih u karateu (18) i džudou (19). 

Vrlo interesantna studija sprovedena na uzorku amaterskih boksera (28) sugeriše da 

su maksimalna snaga gornjih i donjih ekstremiteta značajno meĎusobno povezane (r=0,70). 

Ovo otkriće ukazuje da bokseri sa većom maksimalnom snagom u donjim ekstremitetima 

takoĎe poseduju veću maksimalnu snagu gornjih ekstremiteta (28). Navedeni pronalazak je 

potvrĎen prethodnim istraživanjima koja su apostrofirala veću snagu udarca zadnjom rukom 

zbog dodatne uloge donjih ekstremiteta u poreĎenju sa udarcem prednjom rukom (77, 78). 

Ova zapažanja akcentuju važnost trenažnih programa koji imaju tendenciju ka razvijanju 

mišićne snage kako gornjih, tako i donjih ekstremiteta kod boksera. Sa druge strane, 

evidentan je deficit naučnih studija koje se odnose na bokserke. 

U svetlu činjenice da je mišićna snaga značajna determinanta uspeha tokom 

amaterskog bokserskog meča, kako bi se razvile odgovarajuće strategije pripreme boksera, 

neophodno je (u budućnosti) sprovesti istraživanja koja uključuju starost, težinsku kategoriju 

i nivo stručnosti boksera (takmičarski nivo).  

4.4.3 Izometrijska snaga 
 

Izometrijska snaga stiska šake kod boksera predstavlja važan indeks fizičke forme (5,73,94). 

Na uzorku ispitanika koji se sastojao od elitnih Italijanskih amaterskih boksera, Guideti i sar. 

(5) utvrdili su da je izometrijska mišićna kontrakcija, posebno gornjih ekstremiteta (tj. 

dominantne ruke-šake), značajno povezana sa  rangiranjem u takmičarskom boksu. Pored 

toga Bruz’as i sar. (94) otkrili su da je snaga stiska šake kod dominantne ruke povezana sa 

snagom udarca direkta (r=0,74) i krošea (r=0,63). Ovi nalazi imaju poseban značaj za trenere 

i mogu doprineti uspostavljanju odgovarajućih strategija obuke u amaterskom boksu. 
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Ramirez Garcia i sar. (96) navode da dinamometrija stiska šake predstavlja indirektni 

indikator nivoa snage gornjih ekstremiteta. U tom kontekstu, otkriveno je da je snaga gornje 

polovine tela jedan od esencijalnih faktora koji je povezan sa performansama amaterskih 

boksera (5). Ramirez Garcia i sar. (96) istraživali su izometrijsku snagu stiska leve i desne 

šake u odnosu na težinsku kategoriju i izvestili su da postoji značajna razlika izmeĎu lake, 

srednje i teške kategorije. Isti autori sugerisali su da je unutar cele grupe postojala tendencija 

povećanja izometrijske snage leve i desne ruke tokom faza treninga (tj. opšte, specifične i 

takmičarske faze). 

Cepulenas i sar. (90) nisu uočili značajan efekat/uticaj dva bokserska mikrociklusa na 

jačinu stiska šake. Ovo zapažanje može biti posledica izuzetno kratkog trajanja treninga koji 

se čini nedovljnim za povećanje performansi stiska šake. Do sada, ne postoje istraživanja 

koja se odnose na uticaj pola, starosti ili nivoa bokserske prakse/umeća/iskustva na vrednosti 

izometrijske snage. Na osnovu navedenog, može se zaključiti da su neophodne buduće studije 

koje će se kretati u tom pravcu. Sve u svemu, na osnovu dostupnih naučnih istraživanja, čini 

se da je izometrijska snaga gornjih ekstremiteta od posebnog značaja za postizanje vrhunskih 

performansi u amaterskom boksu. 
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5.0 ZAKLJUČAK 
 

Elitni amaterski bokseri oba pola pokazali su sklonost ka niskim nivoima telesnih masti, što 

je veoma slično sa sportistima ostalih borilačkih sportova (karate, tekvondo, džudo i rvanje). 

Dostupni podaci ukazuju da je dobro razvijena aerobna snaga od suštinskog značaja za 

održavanje repetitivnih akcija visokog intenziteta u okviru amaterskog boks meča. Štaviše, 

utvrĎeno da je i anaerobna snaga takoĎe povezana sa uspehom u amaterskom boksu. Snaga 

mišića gornjih i donjih ekstremiteta je od najveće važnosti kada se govori o takmičarskom 

nivou amaterskog boksa. Sa obzirom da je bokserski udarac kratka i vrlo dinamična akcija, 

visok nivo bokserskih performansi iziskuje dobro razvijenu mišićnu snagu (silu). Dalje, 

zapažena je pozitivna korelacija izmeĎu mišićne snage gornjih i donjih ekstremiteta boksera. 

Dostupne studije sugerišu da je izometrijska snaga verovatno povezana sa visokim 

performansama u amaterskom boksu. Ovaj pregledni rad pruža konkretne smernice za 

razumevanje odreĎenih fizičkih i fizioloških zahteva u amaterskom boksu. MeĎutim, retke su 

studije koje se bave fizičkim i fiziološkim karakteristikama boksera u odnosu na starost, pol, 

težinu i takmičarski nivo. Stoga, imajući u vidu poseban značaj takvih istraživanja u 

kontekstu dizajniranja adekvatnih trenažnih programa, neophodne su dodatne studije koje će 

analizirati pomenuto. Rezultati ovog sistematskog pregleda naglašavaju da je poželjno 

kreirati sport-specifinčan aerobni test, koji će biti u skladu sa fiziološkim i tehničko-taktičkim 

karakteristima boksa. Budući da je prisutan ograničen broj studija koje se bave anaerobnim 

sposobnostima boksera, potrebna su šira/opsežnija istraživanja u ovoj oblasti. Iako je trenutno 

ograničen broj merenja sile udarca na takmičenjima, navedeni parametar je od velikog 

značaja za projektovanje strategija treninga. U cilju razvoja adekvatnog ternažnog programa, 

neophodna su dodatna istraživanja koja će akcentovati doprinos snage gornjih i donjih 

ekstremiteta finalnom ishodu u boks mečevima. Na kraju, verujemo da prikazan kritički 

pregled neće ograničiti interesovanja čitaoca isključivo na infromacije iz dostupne literature 

koja se odnosi na fizičke i fiziološke karakteristike/osobine amaterskih boksera, već će 

takoĎe stimulisati nove ideje, eksperimente kao i dalji napredak u ovom istraživačkom polju. 
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