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PREGLEDNI NAUCNI CLANAK

Visokointenzivni intervalni trening se koristi za poboljSanje maksimalnog unosa
kiseonika i aerobno funkcionalnog kapaciteta Skolske dece. Do sada je otkriveno da
visokointenzivni intervalni trening (HIIT) efikasno uti¢e na poboljSanje anaerobnih
sposobnosti. Cilj istrazivanja bio je da se na osnovu sistematskog pregleda velikog
broja studija koji su se bavili uticajem intervalnim treninzima visokog inteziteta
utvrditi efikasnost 1 uticaj HIIT treninga na poboljsanje VO2 kod Skolske dece.
Pretrage su vrSene u slede¢im elektronskim bazama: Google Scholar, PubMed, Web
of Science i Research Gate, koriste¢i sve dostupne radove do 30. aprila 2020.godine.
KoriS¢ene su sledete KkljuCne reci: ,high-intensity interval“, ,training“, ,hiit"
straining“. Pretraga se pretezno odnosila na engleski jezik i originalne nau¢ne radove
iz dostupnih casopisa. U prvoj fazi pretrage, proverena je relevantnost naslova i
apstrakata identifikovanih radova. U drugoj fazi pretrage, kompletni radovi su
preuzeti i razmatrani za inkluziju. Reference iz svih sakupljenih radova su
pregledane da bi se dobilo viSe istrazivanja koja su proucavala ovu oblast. Ukupno je
10 studija zadovoljilo kriterijume za ukljucivanje i bile su ukljucene u sistematski
pregled. Intervalnim treninzima visokog inteziteta dovodi do poboljSanja V02,
VO02max, 02 i drugih fizilosSkih parametara kod Skolske dece primenom razlic¢itih
intervalnih treninga visokog inteziteta. Programi od Sest, deset i dvanaest nedelja,
dovode do poboljsanja fizioloskih parametara Skolske dece, dok se sedmonedeljni
program visokointervalnih treninga pokazao kao najbolji program u odnosu na
trajanje i intezitet programa. Na osnovu analize i diskusije radova koji su uzeti u
sistematsko istrazivanje moZe se zakljuciti da prema duZini trajanja programa ,
minimalni period gde moZe do¢i do poboljSanja VO2 i VO2max i drugih fizioloSkih
sposobnosti je Sest nedelja, a da uobicajno nedeljno opterecenje bude dva do tri
treninga nedeljno.

Kljucne reci: HIT, VO2, VO2max,02, skolska deca.
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1. Uvod

Aktivan nacin Zivota kao i prednosti istog dobro su ispitane i dokumentovane
(Blair & Morris, 2009; Joyner & Green, 2009). Povezanost tih prednosti su na ve¢em
nivou kardiorsoiratorne kondicije (VO2max) koja ima zastitne efekte (Joyner, et al.
2009; Lee, Artero, Sui & Blair, 2010). U poslednje vreme izuzetno je popularan
visokointenzivni intervalni trening (HIIT) (engl. High-intensity interval training)
(Garber, Blissmer, Deschenes, Franklin, & Lamonte, 2011). Trening snage povezan je
sa hipertrofijom miSi¢a i poveéanom sposobnoS$¢u stvaranja sile, dok je trening
izdrzljivosti povezan sa poboljSanim kapacitetom za aerobni metabolizam energije i
otpornosc¢u na umor. (Baar, 2006; Egan & Zierath, 2013; Hawley, Hargreaves, Joyner
& Zierath, 2014 ). HIIt trening ima razliCite oblike, od aerobnnog intervalnog
treninga do sprint intervalnog treninga. Od pocetka 20. veka za poboljSanje aerobne
snage (maksimalnog unosa kiseonika, VO2max) obic¢no se koristi aerobni intervalni
trening, koji se postiZe dugotrajnim kontinuitetom visokog i umerenog inteziteta
(90-110% VO2max), sa pasivnim ili aktivnim periodima oporavka jednakog trajanja.
(Billat, 2001). Znacaj HIIT treninga ogleda se u podsticanju izlu¢ivanja kateholamina,
epinefrina (Williams, Zelt, Castellani, Little, Jung, et al. 2013), norepinefrina (Peake,
Tan, Markworth, Broadbent, Skinner, et al. 2014) i hormona rasta (Freda, Shen,
Heymsfield, Reyes-Vidal, Geer, et al. 2008), koji ubrzavaju razlaganje masti (Bracken
& Brooks, 2010; Zouhal, Jacob, Delamarche, & Gratas-Delamarche, 2008 ). Takodje,
HIIT trening dovodi do iscrpljenja miSi¢nog glikogena (Sperlich, De Marées, Koehler,
et al. 2007) Ima vaZnu ulogu u poboljSanju kardiopulmonalne kondicije, (Maclnnis &
Gibala, 2017). Maksimalna potrosnja kiseonika VO2max predstavlja najvec¢u koli¢inu
kiseonika koju organizam mozZe primiti, tj. potrositi tokom jednog minuta
opterecenja maksimalnog intenziteta. Vrednost VO2max moze biti direktno merena
ili procenjivana, u zavisnosti od tehnickih karakteristika koriS¢ene opreme,
protokola testa, vremena i trajanja opterecenja (Armstrong, Welsman & Winsley,
1996). Dosadasnja istrazivanja pokazala su da visokointenzivni intervalni trening
(HIIT) efikasno utice na unapredenje maksimalnog unosa kiseonika (VO2maks.), kao
i ukupne mere kardiorespiratornog fitnesa ili aerobno funkcionalnog kapaciteta
Coveka. (Riebe, et al. 2018; Baquet, et al. 2002; Lau, et al. 2014; Baquet, et al. 2001;
Tjgnna, et al. 2009). Novije studije ukazuju da visi intenzitet vezbanja ucinkovitije
deluje na poboljsanje VO2max od veZzbanja umerenim intenzitetom (Gomley, et al.
2008) kao i na poboljSanje anaerobnih sposobnosti od kontinuirane metoda rada.
(Pery, et al. 1998). Buduca istrazivanja takode bi trebalo da identifikuju optimalno
vreme veZbanja visokog intenziteta za poboljSanje fizickog, fizioloSkog i kognitivnog
zdravlja male dece. Ovo sistematsko pregledno istraZivanje ¢e obuhvatiti veliki broj
testova sa visokim intezitetom (Shuttle runs (100-130 % MAS)), nakon primenjenih
programa HIIT treninga kao i parametre koje se odnose na duzinu trajanja. Cilj
istrazivanja bio je da se na osnovu sistematskog pregleda velikog broja studija koji
su se bavili uticajem intervalnim treninzima visokog inteziteta utvrditi efikasnost I
uticaj HIIT treninga na poboljSanje VO2 kod Skolske dece.
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2. Metode

Pregled i analiza sprovedeni su u skladu sa PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-analyses) smernicama (Moher, D., Liberati, A,
Tetzlaff, ]., & Altman, D.G., 2009).

2.1. Strategija pretrage

Pretrage su vrSene u slede¢im elektronskim bazama: Google Scholar, PubMed,
Web of Science i Research Gate, koriste¢i sve dostupne radove do 30. aprila
2020.godine. Koris¢ene su sledece klju¢ne reci: ,high-intensity interval®, ,training”,
Lhiit®, ,training”. Pretraga se pretezno odnosila na engleski jezik i originalne nauc¢ne
radove iz dostupnih Casopisa. U prvoj fazi pretrage, proverena je relevantnost
naslova i apstrakata identifikovanih radova. U drugoj fazi pretrage, kompletni radovi
su preuzeti i razmatrani za inkluziju. Reference iz svih sakupljenih radova su
pregledane da bi se dobilo viSe istrazivanja koja su proucavala ovu oblast.

2.2, Kriterijumi za ukljucivanje

Za odabir radova koji ¢e biti ukljuceni u konacnu analizu su definisani sledeci
kriterijumi za ukljucivanje: (1) originalni nau¢ni radovi; (2) radovi bazirani na
longitudinalnom dizajnu; (3) radovi pisani na engleskom jeziku; (4) uzorak
ispitanika - Skolska deca; (5) eksperimentalni tretman u uslovima HIIT treninga; (6)
minimalno dve grupe ispitanika (1 eksperimentalna - 1 kontrolna ili 2 i vise
eksperimentalnih); (7) radovi koji su obuhvatali uticaj HIIT treninga; (8) radovi koji
su sadrzali testove za VO2; (9) radovi gde su testirana samo $kolska deca.

2.3. Kriterijumi za isklju¢ivanje

Na osnovu sledecih kriterijuma su radovi iskljuceni iz dalje analize: (1) radovi
bazirani na transferzalnom dizajnu; (2) neadekvatan uzorak ispitanika; (3) radovi sa
nedostatkom kontrolne grupe ili druge eksperimentalne grupe; (4) radovi u kome
eksperimentalni tretman nije realizovan u uslovima HIIT treninga; (6) radovi u
kojima nisu adekvatno prikazani rezultati ili nedostaju parametri koji su potrebni za
dalju analizu; (7) radovi koji su bili zasnovani na studije slucaja.

2.4. Vadenje podataka

Prikupljena istrazivanja koja su koriS¢ena za ovaj rad prikazana su u Tabeli 1.
Svako istraZzivanje je prikazano pomocu slede¢ih parametara: istrazivanje (prvi
autor i godina publikovanja rada), uzorak ispitanika (broj ispitanika (N),uzrast i
grupe (E i K)), eksperimentalni tretman (pradene varijable, program i trajanje
istrazivanja) i rezultati. Vadenje podataka kao i provera izvadenih radova je
realizovano nezavisno od strane autora.

31



3. Rezultati

Tabela 1. Prikaz razultata.

Merni
.. Uzrast Uzorak instrumene Trai
Istra}m ispitan Eksperimentalni ti (uzorak ani ; Rezultati
vanje (god.) ika program testovai )
mera)
N=53
M=23
Baque g =30 Shuttle runs (100- 7 Ko=-001=0.13
t, etal. 130 % MAS) V02 nedelia EA=0.14 £ 0.13
2002 K=20 0 13 p=<0.001 (14.1)
E=33
N=100 SBJ,
M=46 SAR, _
Baque o 1) 7=54  Shuttle runs (100- SHR, 7 KA4=-0.04+0.14
t, etal. 130 % MAS) e nedelja EA=015+0.11
0 ) -
2004 Ee47 VS, P=<0.001 (14.4)
K=53
N=18
Nourr M=11 VO2peak VO2peak=43.2 +
etal 9-10 7_7 Shuttle runs (100- Vo2 8 7.61
yé 005 o 130 % MAS) Roeak nedelia ~ V02=1.75 + 0.441
Ko P Rpeak=103 + 251
Baque N=77 MAV (km.h-1) CGA=0.1+0.4
t e(t]al 9,6+1,0 M=43 22.22m (100%MAV) MAV, 7 CTGA=0.9+0.4
%010 7=34  24.44m (110%MAV) 02 nedelja ITGA=0.7+0.5
26.66m (120%MAV) P<0.001 (15.5)
Sperlic .o, HIIT -90% 02max 5 HRmax
hetal. 5, M=19 HVT- 60-75% 1000 m nedelia ~ HI-174% 1,51
2011 ’ 0 ) HVT-12,2+ 0,6
De
. ) N=30 o VO
A?t“:lo - ET-15 Hﬁ’??%(ﬁ; HR voz ET-3,1%
) . _ - 0 _ 0,
2012 HIIT-15 HIT- 14,6%1
N=48
M=36
Lau, et =12 MAS
104 + . .
al. 09 K=12 Tréanje 6 (km-h-1)
2015 ! LIIE_— 21 LIIE- 100% MAV SwWocC nedelia K=10.8+0.4
HllEo15 HIIE-120% MAV ) LIIE=10.9 0.1
B HIIE=10.9+ 0.1
VO2 peak
Lambr _ (F(1,51)=5.60,P <
icet 810 . Igre za decu VO_ 2 peak, 6 05),
M=32, (prosjecni 93% HR . o . .
al. 7223 maks. ) Brzina tr€anja  nedelja Brzina
2016 - ) tréanja(F(1,51) =
7.01, P <.05;
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Huerta N=28 V02max(ml02-Kg

cetal.  5E06  gkoyy 20mSRT VO2max 8 ~1min-1)
2017 E=14 nedelja K=0.015
E=0.245%
N=57 MOD
M=47 20MSFT 26.8 %1
7=10 CM] 7.3
Baker, 154 + HIT=17 ZOCI\II\I/IS]FT’ 7 HIT
etal. O, 7 ) (visoki 505 agilitite’st sprint VO2max nedelja 20MSFT 8,31
2020 ’ int.) 2d 10 m CMJ 5,1% 1
MOD =40 ) Spring 10 m 1,5%
(umereni 1
int.) 505agilnom 5%7

* Znacajno razlic¢ito kod pre testa na p <0,05; A-razlika izmedu post-i pre treninga; P znacajno se
razlikuje od prethodnog testa (p <0,001); MAV-maksimalna aerobna brzina; CTG- kontinuiranog
treninga; CG- kontrolnoj skupini; ITG ili CG- povremenoj grupi za obuku ; SBJ- Skok u skoku u vis; SAR-
sit-and-doseg; SHR -10 x 5 metara voznja Satlom; SUP- sit-up-ovi; MS- maksimalna brzina Satla; GXT-
max aerobni kapacitet; LIIE i HIIE- Prekidne vjezbe s niZzim i veéim intenzitetom; CMjJ-
countermovement jump; T poboljSanje; 20mSRT- test Course Navette; ET- trening izdrzljivosti; HIT-
sprinter intervalni trening; VO 2- Potrosnja kiseonika; CO :- izlaz uglji¢nog dioksida; HR- Otkucaji srca;
VO zpeak - Najveca potroSnja kiseonika.

4. Diskusija

Ova studija je uradena sa ciljem da sistematski prikaZe studije koje su se bavile
visokointenzivnim intervalnim treningom Skolske dece. Glavni nalaz ove studije je
da je trening visokointenzivnim intervalom efikasan za poboljSanje aerobnih
sposobnosti kod Skolske dece.Ukupno 403 relevantne studije identifikovane su
pretrazivanjem baze podataka. Nakon uklanjanja duplikata, ostalo je 214 studija. Na
osnovu pregleda naslova i apstrakta, 40 studija je odbaceno (nakon analize naslova
17; a 23 nakon analize apstrakta). Kompletan tekst 189 preostalih radova je uzeto u
detaljnu analizu. Svaka studija je procitana i selektovana na osnovu karakteristike
studije, informacije o ispitanicama, opisa programa treninga i rezultata studija.
Prema Kriterijumima za ukljucivanje , 42 studije su iskljuene jer nisu ispunjavale
kriterijume za ukljucivanje, dok je 10 studija koje su zadovoljile kriterijume za
ukljuc¢ivanje ukljuceno u sistematski pregled. Sve studije koje su zadovoljavale
kriterijume za uklji¢ivanje bile su originalna naucna istraZivanja objavljena na
engleskom jeziku izmedu 2002. i aprila 2020. Ukupan broj uzorka je bio 485
ispitanika muskog i Zenskog pola. Starost ispitanika kretala se u rasponu od 8 do 15
godina. Studije koje su sproveli (Baquet, et al 2002) sa sedmonedeljnim programom,
pokazala je da aerobni trening visokog inteziteta dva puta nedeljno kod decaka i
devojcica dovodi do znacajnog povecanja VO2, koje je povezano sa povelanjem
aerobnih performani. Isti saradnici (Baquet, et al 2004) dve godine kasnije radili su
program intenzivnog trc¢anja visokog inteziteta koji je takodje pokazao znacajno
poboljsanje aerobnih performansi kod dece oba bola. Takodje, dobro
individualizovane kontinuirane i povremene sesije, uti¢u na znacajno povecanje 02
maksimalnu aerobnu brzinu. Tako da primenom adekvatnih kombinacija veZbi
visokog inteziteta, mogu znacajno uticati za povecanje aerobne kondicije. (Baquet, et
al 2010). Sedmonedeljni program HIIT je vremenski u¢inkovit nacin za poboljSanje
komponenti zdravlja. S obzirom na kratko trajanje ¢asova fizickog vaspitanja, HIIT
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treninzi mogu biti dobar odabir za zdravstveni odgoj dece i adolescenata (Baker, et
al 2020). U studiji (Huerta, et al 2017) koju su sproveli u osmonedeljnom trajanju
visokog inteziteta dokazali su da deca koja su fizi¢ki aktivna viSe sati nedeljno imaju
progresivno povecanje VO2max i maksimalni broj otkucaja srca. Takode, (Nourry, et
al 2005) su sproveli osmonedeljni program treninga sa intenzivnim tr¢anjem koji je
uticao na poboljSanje vitalnog kapaciceta i VOZmax. Kod prepubertalne dece
povremeni trening tréanja visokog intenziteta izazvao je promene pluéne funkcije u
mirovanju i izmenjenu ventilaciju vezbanja. Tokom vezbanja, ventilacija postaje
sporija i dublja $to omogucava bolju efikasnost. Ovi korisni efekti dobijeni su nakon
kratkog perioda treninga (8 nedelja) koji bi se lako mogao integrisati u ciklus
izdrzljivosti nastave fizi¢ckog vaspitanja za $kolsku decu. Nalazi pokazuju da HIIT (6
puta nedeljno) znacajno smanjuje telesnu masnoéu (koZne nabore), poveéava
aerobni kapacitet i funkcionalnu sposobnost hodanja kod dece sa viSkom kilograma.
Shodno tome, efikasnost vezbanja sa povremenim tréanjem moZe biti privlacnija
deci sa viskom kilograma u poredenju s tradicionalnim vezbama neprekidnog
tréanja. Takode, vezba s isprekidanim tréanjem niZeg i veceg intenziteta moZe
doprineti modifikaciji ponasanja na dva nacina: vremenskoj efikasnosti i percepciji
podnosljivih fizickih napora. Ucinkovitost vezbi trCanja sa prekidima moZe biti
privlacnija deci sa viSkom kilograma i moze rezultirati poboljSanim programima
vezbanja (Lau, et al 2014). Lambrick, et al (2016) su takode primenili Sest nedelja
programa vezbi visokog inteziteta u obliku igara, koje mogu poboljsati
kardiorespiratorne performanse i antropometrijske mere, kod decaka i devojcica od
8 do 10 godina. Konkretno, ova studija je pokazala poboljSanja u maksimalnom
funkcionalnom kapacitetu (VO2 max i maksimalna brzina tré¢anja, smanjeni trosak
02 tokom submaksimalne vezbe i poboljSani indeksi telesnog sastava) za onu decu
koja su aktivna u programu vezbanja. Intervencija vezbanja visokog intenziteta
zasnovana na igrama moZze povecati osecaj uzivanja i intriktivno motivisati decu da
nastave da se bave vezbanjem po zavrSetku programa. HIIT od pet nedelja trenaznog
postupka trebalo bi smatrati efikasnom metodom treniranja u fudbalskim igrama
kada je vreme trenaZznog postupka kratko. Medutim, treba voditi racuna od
potencijalnog rizika od pretreniranosti ili povrede (Sperlich, et al 2011).
Istrazivanjem razlika izmedu HIIT i treninga izdrzljivosti su podjednako efikasni u
poboljsanju vaznih zdravstvenih parametara (npr. Aerobna kondicija, osetljivost na
insulin, BMI) kod gojazne dece (De Araujo, er al 2012).

5. Zakljucak

Intervalnim treninzima visokog inteziteta dovodi do poboljSanja VO2, VO2max,
02 i drugih fiziloskih parametara kod Skolske dece primenom razlicitih intervalnih
treninga visokog inteziteta. Programi od Sest, deset i dvanaest nedelja, dovode do
poboljsanja fizioloSkih parametara Skolske dece, dok se sedmonedeljni program
visokointervalnih treninga pokazao kao najbolji program u odnosu na trajanje i
intezitet programa. Ovo sistematsko pregledno istrazivanje pruza dokaze o
koristnim efektima intervalnim treninzima visokog inteziteta. Primenom HIIT
programa dolazi do pozitivnih promena u rezultatima testova za aerobne i
anereobne sposobnosti. Na osnovu analize i diskusije radova koji su uzeti u
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sistematsko istrazivanje moze se zakljuciti da prema duzini trajanja programa ,
minimalni period gde moZe do¢i do poboljSanja VO2 i VO2max i drugih fizioloSkih
sposobnosti je Sest nedelja, a da uobifajno nedeljno opterecenje bude dva do tri
treninga nedeljno. Analizirane studije su potvrdile da je ova vrsta treninga pogodna
za poboljSanje sposobnosti kod Skolske dece koji uz glavni trening primenjuju i
pliometrjiski trening. HIIT trening moZe dosta da doprinese, kao redovan program u
treniranju, poboljsanju fizioloSkih sposobnosti koje su jako bitne za pravilan rast i
razvoj. Pliometrijski trening je jednostavan za organizovanje, a postoji Sirok spektar
programa i vezbi, kaoi testova za procenu VO2 i VO2max.

Znacaj ovog istrazivanja je u tome $to pruZza informacije o uticaju HIIT programa
vezbanja kod ispitanika koji su $kolskog uzrasta, odnosno do kakvih promena dolazi
u vrednostima VO2 I VO2max primenom HIIT treninga, na osnovu sistematskog
pregleda radova koji su imali isti ili slican cilj istraZivanja. Dosadasnja istraZivanja
sadrze potrebne informacije o polu, starosti ispitanika, trajanju programa, intezitetu
vezbanja i ostvarenim efektima. Na osnovu ovih podataka analizom rezultata dobili
smo informacije koji je program najbolji za poboljSanje VO2 I VO2max kod Skolske
dece oba pola, da li se ostvareni efekti razlikuju u odnosu na pocetku testiranja i
nakon primenjenog programa HIIT treninga.
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HIGH INTENSITY INTERVAL TRAININGS IN SCHOOLCHILDREN

REVIEW ARTICLE

Abstract: High-intensity interval training is used to improve maximum oxygen
intake and aerobic functional capacity of school children.So far, it has been
discovered that high-intensity interval training (HIIT) is effective in improving
anaerobic capacity. Aim of the study was to determine the effectiveness and impact
of HIIT training on the improvement of VO2 in schoolchildren based on a systematic
review of a large number of studies that have addressed the impact of high-intensity
interval training. Following electronic databases were searched: Google Scholar,
PubMed, Web of Science and Research Gate, using all papers available by April 30,
2020. The following keywords were used: "high-intensity interval”, "training",
"HIIT", "training". The search was mostly related to English and original scientific
papers from available journals. In the first phase of the search, the relevance of the
titles and abstracts of the identified papers was checked. In the second phase of the
search, the complete papers were downloaded and considered for
inclusion. References from all collected papers were reviewed to obtain more
research that studied this area. Total of 10 studies met the criteria and were
included into the systematic review. High-intensity interval training leads to the
improvement of VO2, VO2max, 02 and other physiological parameters in school
children by applying various high-intensity interval training programs. Programs in
duration of six, ten and twelve weeks lead to the improvement of physiological
parameters of school children, while the seven-week program of high-interval
training proved to be the best program in relation to the duration and intensity of
the program. Based on the analysis and discussion of the papers observed in the
systematic research, it can be concluded that, according to the duration of
the program, the minimum period where VO2 and VO2max and other physiological
abilities can improve is six weeks, and the usual weekly load is two to three
workouts per week.
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