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Intervencije borilackih vjestina za tjelesnu spremu odraslih: sustavni pregled i Bayesova meta-analiza...

Kljucne rijeci: dobrobit, tjelesno zdravlje,
misiéna snaga, kardiovaskularno zdravlje,
neklinicka okruzenja, intervencija u zajednici

Sazetak

Pozadina. Trening borilackih vjeStina moze
pruziti viSestruke dobrobiti za tjelesnu spremu
odraslih, no pouzdanost i veli¢ina tih ucinaka
ostaju nejasni zbog malih i heterogenih
ispitivanja.

Problem i ciljevi. Dokazi o tome kako trening
borilackih vjestina utjeCe na tjelesnu spremu
odraslih ograniceni su i nedosljedni. Ovaj
pregled imao je za cilj sintetizirati kontrolirana
ispitivanja i procijeniti skupne bayesovske
u€inke na kardiorespiratornu sposobnost,
snagu i ravnotezu.

Metode. Proveli smo sustavni pregled u skladu
s PRISMA smjernicama i Bayesovu meta-
analizu s nasumi¢nim ucincima. Prihvatljive
studije  (2014.-2024.; ukljucujuéi clanke
dostupne online pocetkom 2025.) obuhvacale
su odrasle osobe koje Zive u zajednici (218
godina) u programima borilackih vjestina u
trajanju od najmanje Cetiri tjedna i koje su
prijavile ishode tjelesne spreme. Podaci su
sintetizirani koristenjem slabo informativnih
priora.

Rezultati. Deset studija (N = 536; sedam RCT-
ova, tri kvazieksperimentalne) ispunilo je
kriterije  uklju€ivanja.  Narativna sinteza
pokazala je poboljSanja unutar grupe u svim
domenama tjelesne spreme. Bayesove skupne
standardizirane srednje razlike (g) bile su: 0,77
(95% interval pouzdanosti [Crl]: -3,19, 4,95) za
kardiorespiratornu sposobnost; 0,25 (95% Crl:
-0,34, 0,80) za misi¢nu snagu; te -0,72 (95% Crl:
-3,74, 2,26) za ravnotezu. Heterogenost je bila
znacajna. Posteriorna vjerojatnost da istinski
ucinak premasuje nulu bila je 76%, 90% i 1%
redom. Svi 95%-tni prediktivni intervali
ukljucivali su nulu.

Predaja: 30.07.2025.; prihvacanje: 22.11.2025.

Zakljucci. Intervencije borilackih vjestina
prilagodljive su i c¢esto poboljsavaju
individualne ishode, no trenutacni dokazi su
visoko heterogeni, Sto dovodi do nepreciznih
skupnih procjena i onemoguduje donoSenje
konaénih zaklju¢aka. Potrebna su veda,
standardizirana RCT ispitivanja.

1. Uvod

Tjelesna neaktivnost ostaje vazan, promjenjivi
pokreta¢ optereéenja nezaraznih bolesti
(NCD): modeliranje sugerira da bi se do pet
milijuna smrti godi$nje moglo sprijeciti kada bi
globalna populacija bila aktivnija [Lee i sur.
2012.; WHO 2020.]. Skupna analiza 507
populacijskih anketa objavljena 2024. pokazuje
da 31% odraslih — oko 1,8 milijardi ljudi — jo$
uvijek ne ispunjava smjernicu Svjetske
zdravstvene organizacije (WHO) o najmanje
150 minuta umjerene aktivnosti tjedno, a
prevalencija nedovoljne aktivnosti na putu je
da dosegne 35% do 2030. ako se nastave
sadasnji trendovi [Bailey, Chen 2025.; Strain i
sur. 2024.; WHO 2024.]. Kako bi se ogranicio taj
rastuéi teret, WHO preporucuje da odrasle
osobe redovito obavljaju aerobne i vjezbe
jaanja misSica te, od 65. godine, dodaju
aktivnosti za poboljSanje ravnoteie kako bi
odrzale funkcionalnu neovisnost i sprijecile
padove [WHO 2020.]. U skladu s ovim
smjernicama, kardiorespiratorni fitnes,
misSi¢na snaga i ravnoteZa prepoznati su kao
stupovi zdravog starenja i prediktori
dugovjecnosti i kvalitete Zivota [American
College of Sports Medicine 2022.].
Konvencionalni  programi  temeljeni na
teretanama mogu ciljati te domene, ali mogu
biti  skupi, kulturoloski neuskladeni ili

nedovoljno privlacni za dugotrajno
pridrzavanje — Sto potice rastuce zanimanje za
kulturoloski ukorijenjene, komunalno-

skalabilne  alternative  poput treninga
borilackih vjestina.

Borilacke vjeStine obuhvacaju Siroku obitelj
pokretnih sustava — od snaznih 'tvrdih' stilova
(npr. karate, taeckwondo, kickboxing, judo) do
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'mekih', meditativnih oblika (npr. tai chi,
gigong, bajiquan) — koji integriraju aerobne
intervale, optereéenje misi¢a slicno otpornom
treningu, dinamicke ravnotezne izazove i
svjestan fokus u jednoj sesiji [Zou i sur. 2019.;
Vertonghen, Theeboom 2010.]. Tijekom
proteklog  desetljeéa, rastuée  skupno
kontroliranih ispitivanja izvjeStavalo je o
poboljsanjima VO,max [Ouergui i sur. 2014.],
snage donjih ekstremiteta [Wang i sur. 2025.] i
posturalne stabilnosti [Witte i sur. 2017.]
nakon programa borilackih vjestina
provedenih na sveuciliStima, radnim mjestima
i centrima za starije osobe. Medutim, baza
dokaza je fragmentirana: vedina ispitivanja
ispituje samo jedan stil ili dobnu skupinu,
uzorci su mali, a postoje¢i pregledi
usredotoceni su na usko definirane populacije
(npr. tai chi za sprecavanje padova kod krhkih
starijih  osoba) ili koriste tradicionalnu
frequentisticku meta-analizu koja ne moze
adekvatno izraziti nesigurnost kada je
dostupan samo Sacica heterogenih studija
[Origua-Rios i sur. 2018.]. Zbog toga
prakti¢arima nedostaje jasnih i generalizabilnih
smjernica o veli¢ini i pouzdanosti dobrobiti
borilackih vjeStina u odraslim populacijama i
domenama fitnesa.

Rijedak pokusaj sinteze dokaza o odraslima je
sustavni pregled Origua Rios i sur. [2018.], koji
su pretrazili osam baza podataka i u konacnici
ukljucili 28 studija temeljenih na zajednici o
teskim stilovima borilackih vjestina — karateu,
taekwondou, kickboxingu i judu. Kroz ishode
raznolike kao Sto su ravnoteza, kognitivha
funkcija, muskuloskeletni fitnes, psiholoska
dobrobit, kardiovaskularna sposobnost i
metabolicko zdravlje, vecdina ispitivanja
pokazala je povoljne promjene, posebno u
posturalnoj stabilnosti i zadacima izvrSnih
funkcija, ¢ak i kada je praksa pocela kasnije u
Zivotu. Ipak, autori su mogli ponuditi samo
narativne procjene jer su se studije znatno
razlikovale po dizajnu, velicini uzorka, duljini
praéenja i mjernim jedinicama, S3Sto je
onemogucdilo izracun skupnih veli¢ina ucinka ili
prediktivnih intervala. Metodoloska kvaliteta
bila je takoder skromna: vecina istraZivanja
ocijenjena je kao 'slaba' ili 'umjerena' na alatu
Effective Public Health Practice Project, isticudi
male uzorke, nerandomizirana istrazivacka

sredstva i kratke intervencije. Kao rezultat,
iako pregled nagovjestava smislene dobrobiti,
veli¢ina i pouzdanost tih dobitaka ostaju
nesigurni.

Kako bismo popunili tu prazninu, proveli smo
sustavni pregled prema smjernicama PRISMA
2020 i Bayesovu meta-analizu s nasumi¢nim
ucincima intervencija borilac¢kih vjestina kod
odraslih koji Zive u zajednici. Bayesovski okvir
dobro je prilagoden ovoj svrsi jer (1) modelira
nesigurnost izravno i ostaje pouzdan s malo
studija, (2) posuduje snagu iz nedovoljno
snaznih  ispitivanja prema plauzibilnom
ukupnom prosjeku, (3) daje intuitivne izjave o
vjerojatnosti  (npr. P[dobrobit > 0]) i
posteriorne prediktivne intervale za budude
ucinke, te (4) omoguduje integraciju
prethodnog znanja o veli¢inama ucinka i
heterogenosti. Konkretno, usredotocili smo se
na tri zdravstveno-kriticne domene uskladene
s WHO i ACSM smjernicama -
kardiorespiratorni fitnes, misi¢éna snaga/snaga
i ravnoteza — i postavili smo pitanja:

1. Kaojije skupni ucinak treninga
borilackih vjestina na svaku domenu?

2. Kolika je heterogenost i nesigurnost
oko tih skupnih procjena?

3. Uzimajudi u obzir trenutacnu kvalitetu
dokaza, koliko pouzdano se borilacke
vjestine mogu preporuciti kao
multimodalni recept vjezbanja za
odrasle i koji istrazivacki prioriteti
ostaju?

2. Metodologija

2.1 Istrazivacki pristup

Protokol je prospektivno registriran u
PROSPERO (CRD42025636205; registriran 9.
sijecnja 2025., finaliziran 21. sijecnja 2025.).
Kroz cijeli smo proces pratili smjernice PRISMA
2020 [Pageisur. 2021.].

2.2 Pretrazivanje literature

Dana 1. veljace 2025. pretrazili smo Web of
Science, PubMed i ScienceDirect za engleske,
recenzirane clanke objavljene izmedu 1.
sijecnja 2014. i 31. prosinca 2024. Ukljucili smo
i sve dostupne publikacije iz 2025. Pojmovi za
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pretraZzivanje kombinirali su kontrolirani
rieCnik i slobodan tekst za stilove borilackih
vjestina ("tai chi" ILI "qigong" ILI "karate" ILI
"taekwondo" ILI "kickboxing" ILI "bajiquan" ILI
"judo") lishode tjelesnog fitnesa ("VO,max" ILI
"ravnoteza" ILI "snaga" ILI "funkcionalna
mobilnost"). Pilot pretraZivanja dodatno su
koristila sinonime poput "changquan".

2.3 Kriteriji prihvatljivosti

Studije su bile uklju¢ene ako su ispunjavale
sljedeée PICOS kriterije:

— Populacija: Odrasle osobe koje Zive u
zajednici (> 18 g.).

— Intervencije: Samostalni programi borilackih
vjestina (tvrdi stilovi: taekwondo, kickboxing,
karate, judo; meki stilovi: tai chi, gigong,
bajiquan, Chen-stil tai chija), provedeni u
neklinickim/zajednic¢kim uvjetima, S
minimalnim trajanjem od 4 tjedna. Akutne ili
poprecne studije iskljucene su.

— Usporedni: Neaktivni kontroli (uobicajena
aktivnost ili lista cekanja) ili aktivni kontroli
vjezbanja. Jednokrake pre-post studije
zadrZane su samo za narativnu sintezu.

— Ishodi:

Primarne domene: Kardiorespiratorni
fitnes (npr. VO.max, indeks testa
korak), miSiéna snaga/snaga (npr.
vr$na snaga Wingatea, skok u dalj,
potisak nogama), ravnoteza (npr. Berg
Balance Scale, stajanje na jednoj nozi,
indeks njihanja).

Sekundarni  ishodi:  Funkcionalna
mobilnost (npr. Timed Up-and-Go
[TUG], ustajanje sa stolice, Short
Physical Performance Battery [SPPB]).

— Dizajn studije: Randomizirani kontrolirani
pokusi (RCT) i kvazieksperimentalne studije.
2.4 Probir i odabir studija

Nakon deduplikacije, 914 jedinstvenih zapisa
uvezeno je u Covidence (v2.10.3). Dva

recenzenta  neovisno su  pregledavala
naslove/sazetke (Cohenov k = 0,82) i zatim
cjelovite tekstove (k = 0,88), rjesavajuci
neslaganja raspravom ili arbitrazom trece

strane. Deset studija ispunilo je kriterije
uklju¢ivanja; devet je pruzZilo dovoljno
podataka za meta-analizu (vidi Sliku 1).

2.5 Ekstrakcija podataka

Dva su recenzenta neovisno ekstrahirala dva
skupa podataka iz svake ukljucene studije: (1)
karakteristike na razini studije — ukljucujuci
dizajn, veli¢inu uzorka, dob sudionika, zemlju,
stil borilackih vjestina, frekvenciju i trajanje
treninga, primarne ishode, glavne nalaze i
domenu ishoda (vidi Tablicu 1.); te (2)
kvantitativne rezultate na razini grupe za svaki
ishod — ukljuujuéi instrument, grupu
(intervencija ili kontrola), veli¢inu uzorka,
vremensku tocku, srednju vrijednost (SD),
ukupnu dozu treninga (sati), prosjecnu dob,
klasifikaciju stila  (tvrdi/meki/mjeSoviti) i
domenu (vidi Dopunski materijal Tablicu 1.).
Neslaganja su rjeSavana raspravom ili
konzultacijom tre¢eg recenzenta, u skladu s
PRISMA smjernicama [Page i sur. 2021.]. Tamo
gdje su studije prijavljivale medijane i
interkvartilne raspone, ti su pretvoreni u
srednje vrijednosti i standardne devijacije
metodom Wan i sur. [2014.]. lzvedene
varijable, kao Sto su ukupna doza treninga i
klasifikacija stila, kodirane su od strane jednog
recenzenta i neovisno provjerene od strane
drugog. Svi ekstrahirani podaci unakrsno su
provjereni radi to¢nosti prije analize.

2.6 Rizik od pristranosti

Procijenili smo sva uklju¢ena ispitivanja Alatom
za procjenu ucinkovitosti projekta javnog
zdravlja (EPHPP), koji ocjenjuje Sest domena —
pristranost odabira, dizajn studije, zbunjivaci,
slijepljenost, metode prikupljanja podataka i
trosenje — kao % (Snazno), ¥ (Umjereno) ili
(Slabo). Prema  prirucniku, studija je
klasificirana kao Snazna kada nijedna domena
nije bila slaba i najmanje cetiri domene bile su
snazne, Umjerena kada je bila tocno jedna
domena slaba, i Slaba kada su dvije ili vise
domena bile slabe [Thomas i sur. 2004.].

Prediktivni intervali takoder su izraunati kako
bi se naznacio raspon ucinaka koji se o¢ekuju u
novim studijama. Bududi da je svaka domena
sadrzavala manje od 10 kontrasta, nismo
primijenili  formalne testove pristranosti
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publikacije; lijevkasti grafikoni vizualno su
pregledani, uzimajuéi u obzir njihovu nisku
snagu u tim uvjetima [Sterne, Egger 2001.].
Meta-regresije i analize doza-odgovor takoder
nisu pokusane. Svi modeli pokrenuti su s Cetiri
MCMC lanca od 4.000 iteracija (1.000
zagrijavanja) i pokazali su zadovoljavajuéu
konvergenciju, sve R < 1,01 [Gelman, Rubin
1992.] pri vizualnom pregledu dijagrama
tragova. Reprezentativni dijagnosticki
grafikoni za svaku domenu nalaze se u
Dopunskom materijalu (Slike $1.-S3.).

U ovom Bayesovskom okviru, 95%-tni interval
pouzdanosti (Crl) predstavlja raspon unutar
kojeg se istinska standardizirana srednja
razlika procjenjuje da leii s 95%-tnom
posteriornom vjerojatno$¢u, s obzirom na
podatke i specificirane priore. 95%-tni
prediktivni interval opisuje raspon ucinaka koji
bi se ocekivali u buducoj studiji slicnog dizajna,
dok P(g > 0) kvantificira posteriornu
vjerojatnost da je istinski ucinak koristan za
grupu borilackih vjestina. Ove velicine
prijavljujemo zajedno s skupnim veli¢inama
uCinka kako bismo podrzali transparentno i
intuitivno tumacenje rezultata.

2.7 Statisticka analiza

Sve analize provedene su u R-u 4.3 s paketima
bayesmeta [Rover 2020] i brms [Buerkner
2017]. Budu¢i da su pojedinacne studije
procjenjivale identi¢ne konstrukte na razli¢itim
ljestvicama — na primjer, VO.max izrazen u
mL-kg™-min™" naspram indeksa 3-minutnog
step-testa ili bodova na Bergovoj ljestvici
ravnoteZe naspram ljuljanja na plocu za snagu
— sve smo kontinuirane ishode pretvorili u
Hedgesov g, standardiziranu srednju razliku
korigiranu za male uzorke [Hedges, Olkin
1985]. Za svako podrucje s tri ili viSe neovisnih
kontroliranih  kontrasta  primijenili smo
Bayesovu meta-analizu S normalnim
normalnim nasumic¢nim efektima; podrucja s
manje od tri kontrasta saZeta su narativno
[Borenstein i sur. 2021.].

Veli¢ine efekata kodirane su tako da pozitivan g
oznacava korist za grupu borilackih vjestina u

odnosu na kontrolnu grupu. Primijenili smo
slabo informativne apriorne raspodjele
preporucene za standardizirane efekte (U ~
Normal 0, 0,5; T ~ polu-Cauchy 0,5) [Gelman i
sur. 2014] i proveli smo analize osjetljivosti s
Sirim priorima (4 ~ Normal 0, 1,5; Tt ~ polu-
Cauchy 1,5), sto je pomaknulo objedinjene
procjene za manje od 0,03 SMD. IzvjeStavamo
0  posteriornim medijanima, 95 %
vjerodostojnih intervala (Crl), posteriornih
vjerojatnosti P (g > 0) i heterogenosti izmedu
studija T, interpretirane prema Turneru i sur.
[2015] kao niske (< 0,10), umjerene (0,10-0,50)
ili znacajne (> 0,50).

Figure 1. PRISMA Flowchart

Identification of studies via databases and registers

Records removed before
Records identified from Scoprs, screenme:

] SPORTDiscus, WoS ad Googie Drplicate records removed

% Scholar (m=131)

- Databases (n=1,045), Records marked a5 imebible

§

=

Registers (n=0) by sutomstion tools (2.=0),
Peeconds removed for other
reasoms (n=10)

Records screened (tifle/abstract) )
=014

Records excluded (0 =478)

v
Reports sought for retrieval (full

text) (o= 436) Reporss not remteved
@=0

Full-text articles xchuded (=
| 423, with reasons

Yot physical-bealth outcomes
o {0 =204

Screoning

Reports assessed for eligibility
)

=4

‘actecross-sectiona] (n.=92),

Tnsceessible full text (1.=20),

Secondary ressarch (reviews
protocols) (a = 18),

v Fetracted article (3=2)

Smugtes inchuded in review

m=10),

Stugties inchuded in mets-analysis

@=9)

[ Included ]




Intervencije borilackih vjestina za tjelesnu spremu odraslih: sustavni pregled i Bayesova meta-analiza...

mvarap eagmies = T quanaseadun e = | oo dey paang = oy Lo oneaoegaag ey 10008 = 005 Kapuy s e = 5 dood

(e adiy = duy dnogey ooy wodooary prsansadey = oy ooy Snawond sy ey Saanageng =y ssanpg dopndssopaesy = pyoydsoag) Eugy auag = g S0 eRaggy
AT e . a1 550 ' i A — . i (P PR
La0 St Yluang | gads . ik f=TRERE T T TR TR R R AT i T o8/ sy Af ( Hutr
oy ey 5 iliagg e v Y + Hddh y 1% "U0LL dads TR B TR e e sppygad g Ty g N ki 1
Ea LR . . ’ 5 40y ; - - )
; | B Ho 1 4 il
1 g sy oo e dssnon FErOLSOLW PRARICUn AR OS] LAUAR HAIAAS SATER] UDHAED, ) AqEHRL M T O LAl E L TR eIy |y B0E) TR g
g —— ; A i — . - B ) s,
oo ooiLd w50 TIOR3 TPONE (S0 KNG e o iy g pog/sopdgdeioothh A ng-g7mprpegn (prued) oy aeddy w_:E,__c
g dagp-aepnaang. A quigs byt fard 2 dwp enayguSoeg opuid WS R T TR 4 SR0gU0 A iprued) 1oy i zie)
) ) ) (DAL AR i ) TE 4= UBAE,
s an Aol saope =TT S WS | (Eyasp) s ns vy 2w Apogp  upggt e WA | M ARSI -G [T QU 000 My g (st
U] O]
Ly gopy oo ng g ey URUERETRE E-Eail ] A (1= Rdds L) sy ey padepeainiom g [aTp] STy LEg=E0ig [ = L I B LLE TP E S T (i B T
ABRD o st g g . g N—. -
pbuisig wang Lican dsasypmy ) payagg, g ey cgsenb sy seed B dwoes kpog pemm by yawog yosmbyleg ) Lopsps 51 dvdgmdy  omwge (G B
S dumyamy dpoqon: duam| el ; YR T i Iymeoeos (pnusd) I . §
qfimag Wiy Lodspmn omprpykpoqonistanyg,  (sdom) el q s g opug ey b g panp] i B RO 06 (prued) 1w mEmy (prog pmiang
svau gy koo dsan e Lisn o sy T (R0 SRk ) LRan T, anx i dge [T O] s T Lgz=0r tpl (uamod dweimiy Ay AL |
SN A [ DR s e O (32 5 9N VL) SN IR LI S o e 3 pase g opn) ATHN pod ang Ry (Y77 YR
M| s g LAWY uipqem ] Asuanba aliy v Al 14 5] Aunoy n@y gy

Devedeset pet posto izracunati su i intervali

c s O O & O S
o © = c O £ X
a € £ <= ¢ v
c=E E 2 o
T © ¥ = ¢ >
>35S -0 3> = 5>
O+ © %Y © © O
©c £ vm c g N =
c ER T © 5 ¢
N > T = o
T O @ m m —
c c w C = N
O < ) Q
v 5 c o 5= S
320w T s
= £ o
S 3 E c 2 .-
o ¢ 0O 5 © X O
v O = & = 3
0O ®© C S5 O =
bqna o x < m o m
X % M B QS g
©
© = 0 5 © 3
= 9 =€ E -
s~ 3 ¢ c ©
ke By ] .m X o S el
W Y O o S m 3
- 23 40 ww
o = S B o o
< 0O 3 T U = =
O 5 M O & T o

t u tim uvjetima [Sterne, Egger

moénos

tragova.

, pri cemu je

sve R < 1,01 [Gelman, Rubin 1992.] prema

vizualnom

su modeli

Svi
grafova

nisu pokusane.
pregledu

pokrenuti s cetiri MCMC lanca od 4000

2001]. Meta-regresije i analize doza-odgovor
iteracija (1000 za zagrijavanje) i pokazali su

takoder
zadovoljavajué¢u konvergenciju

v 7

prava %-tnom posteriornom vjerojatnoscu, s

obzirom na podatke

raspodjele.

predstavlja

(Crl)

raspon unutar kojeg se procjenjuje da se

podrucje nalaze se u dodatnom materijalu
interval

(slike S1-S3).
U ovom Bayesovskom okviru, 95 %-tni

Zastupnicki dijagnosticki grafovi za svako

vjerodostojni

zadane priorne

interval
ka koji bi se ocekivali u

buducoj studiji slicnog dizajna, dok P(g > 0)

predvidanja

%

95

v

opisuje raspon ucina

kvantificira aposteriornu vjerojatnost da je

istinski ucinak koristan za skupinu borilackih

vjestina. lzvjestavamo o tim koli¢inama uz

ka kako bismo

v

cine ucin

cve

objedinjene veli

podrzali

intuitivno

transparentno

SNV P U] J0 83 SURIEY e AL T IR

tumacdenje rezultata



Intervencije borilackih vjestina za tjelesnu spremu odraslih: sustavni pregled i Bayesova meta-analiza...

3. Rezultati

3.1 Karakteristike studija

Tablica 1. saZima deset prihvatljivih ispitivanja
(ukupno N = 536; raspon dobi = 20-83 g.)
objavljenih izmedu 2014. i 2025. u osam regija
(Australija, Kina, Egipat, Njemacka, Koreja,
Tunis, Tajvan i UK). Sedam studija bile su
paralelno-grupni RCT-ovi [Liang i sur. 2024.;
Liu, Danaa 2025.; Ouerguiisur. 2014.; Othman,
Toson 2023.; Witte i sur. 2017.; Yalfani i sur.
2023.; Zou i sur. 2019.]. Preostala tri
istrazivanja [Jadczak i sur. 2024.; Kim 2014.;
Wang i sur. 2025.] koristila su
kvazieksperimentalne ili jednokrake pre-post
dizajne.

Doza intervencije kretala se od 5-tjednih
"probnih"  teCajeva do  12-mjesecnog
kurikuluma (medijan = 12 tjedana).

Programi su grupirani u dvije stilske tradicije.
Discipline tvrdih stilova — karate, taekwondo,
kickboxing i judo — obi¢no su se provodile 5-20
tjiedana u dva ili tri treninga tjedno,
naglasavajuéi snazne vjezbe temeljene na
kontaktu osmisljene za poboljSanje aerobne
snage, anaerobnog kapaciteta i
neuromuskularnog brzine. Intervencije mekih
stilova, ukljucujudi tai chi (24-oblik i Chen-stil),
gigong i bajiquan, opcenito su trajale 8-12
tjedana, ali su varirali u frekvenciji od dva puta
tjedno do dva puta dnevno "tajci grickanja",
uzorak konceptualno slican "grickanjima
vjezbanja" — kratkim, cestim buhovima
aktivnosti za koje je pokazano da poboljsavaju
kardiorespiratorni fitnes [Jenkins i sur. 2019.;
Little i sur. 2019.]. Ovi meksi oblici naglasavali
su spore, namjerne pokrete, kontrolu drzanja i
svjesno disanje — kvalitete koje se uskladuju s
dobitcima ravnoteze i funkcionalne mobilnosti
kod starijih ili nedovoljno uvjezbanih odraslih.
Neka su ispitivanja istraZivala isporuku
ugradenu u Zivotni stil: [Liang i sur. 2024.]
integrirali su kratke sesije tai chija u dnevne
rutine, dok je [Liu, Danaa 2025.] ugradio
nastavni plan mjesovitih borilackih vjestina u
sveucilisSni  raspored tjelesnog odgoja,
demonstrirajuéi  potencijal za skalabilnu
implementaciju u stvarnom svijetu.

3.2 Rizik od pristranosti

Tablica 2. saZzima metodolosku kvalitetu
koristenjem EPHPP alata (% = snazno, % =
umjereno, ¥ = slabo). Pristranost odabira i
dizajn studije bili su opéenito prihvatljivi, s pet
ispitivanja koja su postigla snazne ocjene u
obje domene. Medutim, prilagodba zbunjivaca
ocijenjena je kao snazna u samo tri studije, a
ostatak je ocijenjen kao umjeren ili slab zbog
neravnoteze pocetnih vrijednosti ili nepotpune
prilagodbe. Slijepljenost je bila jednoliko slaba
— nijedna studija nije maskirala sudionike ili
procjenitelje ishoda — odraZavajuci inherentne
izazove u ispitivanjima intervencija vjezbanja.
Sve su studije dobile snazne ocjene za metode
prikupljanja podataka, jer su kroz cijeli proces
koriSteni validirani, objektivni instrumenti
(npr. VO,max testovi, Wingate, Biodex, Berg
Balance Scale). TroSenje je u vedini ispitivanja
bilo malo, s jednom studijom ocijenjenom
umjerenom za odustajanja i ispadanja.
Ukupno, tri ispitivanja [Jadczak i sur. 2024.;
Kimisur.2014.; Wang i sur. 2025.] klasificirana
su kao slaba, a preostalih sedam kao umjerena.
Ova prevlast umjerenih i slabih ocjena rizika od
pristranosti — potaknuta uglavnom odsutnom
slijepljeno$¢u, malim velicinama uzoraka i
ogranicenom kontrolom zbunjiva¢a — zahtijeva
opreznu interpretaciju skupnih ucinaka i
naglasava potrebu za bududim ispitivanjima s
prikrivanom dodjelom, slijepljenom
procjenom ishoda i sveobuhvatnim
izvjeStavanjem o pridrzavanju.



Tablica 2. Procjena rizika od pristranosti

Studija Pristranost Dizajn Zbunjivaci
odabira studije

Jadczak i sur. * * *
(2024)

Kim i sur. (2014) * * *

Ouergui i sur. * * <
(2014)

Wang i sur. (2025) * * *

Witte i sur. (2017) * * *

Liu i Danaa (2025) * * *

Yalfani i sur. (2023) e * *

Othman i Toson * * <
(2023)

Zouisur. (2019) * * *

Liang i sur. (2024)

Napomena. #*=Snazno, s*r=Umjereno, s=Slabo

3.3 Kvalitativni ucinci intervencija
borilackih vjestina

3.3.1 Intervencije borilackih vjestina na
funkcionalnu mobilnost i ravnotezu

Dokazi iz sedam ispitivanja pokazuju da trening
borilackih vjestina moZe donijeti poboljSanja u
ravnotezi i funkcionalnoj mobilnosti, posebno
kod sredovjecnih i starijih odraslih, unutar
individualnih studija. Na primjer, 5-mjesecni
RCT sa 90 njemackih odraslih (63—83 g.) otkrio
je da je karate prilagoden dobi poboljSao TUG i
SPPB rezultate u usporedbi s neaktivnom
kontrolom [Witte i sur. 2017.]. Slicno tome,
osmotjedni egipatski RCT izvijestio je da je
dodavanje qgigonga fizioterapiji proizvelo vece
dobitke u ravnotezi i skromno povecanje
mineralne gustoce kosti lumbalne kraljeZnice u
usporedbi sa samom fizioterapijom [Othman,
Toson 2023.]. U 30 Zena prakticanki
taekwondoa, ulosci za stopala plus 12 tjedana
taekwondoa doveli su do veéih smanjenja
njihanja i poboljSanja navikularne kapi nego
sam taekwondo [Yalfanii sur. 2023.].

Programi mekih stilova izvijestili su o
usporedivim nalazima unutar ispitivanja. 12-

Slijepljenost Prikupljanje  Odustajanja i Ukupno

podataka ispadanja

e * * Slabo

* * Slabo
* * * Umijereno

e * * Slabo
* * * Umjereno
e * * Umjereno
* * * Umjereno
* * * Umjereno
* * * Umjereno
Umjereno

tjedni, dvaput dnevni raspored "tajci grickanja"
poboljSao je SPPB, stajanje na jednoj nozii TUG
u 90 pre-krhkih starijih odraslih [Liang i sur.
2024.]. RCT koji je usporedivao Chen-stil i 24-
oblicni tai chi u 80 odraslih (55-79 g.) pronasao
je dobitke u ravnoteZi i mobilnosti u obje
grupe, s ve¢im ucincima u grupi Chen-stila [Zou
i sur. 2019.]. Osmotjedni pre-post tecaj juda za
starije koji Zive u zajednici takoder je pronasao
poboljSanja u TUG-u i Berg Balance Scale bez
nezeljenih dogadaja [Jadczak i sur. 2024.].
Medutim, kada su sintetizirani u svim
ispitivanjima u nasoj Bayesovoj meta-analizi,
ukupni dokazi nisu podrzali konzistentan
benefit za ravnotezu: skupni ucinak bio je
neprecizan, a vjerojatnost istinskog pozitivnog
ucinka bila je samo 1%. Dakle, dok su
individualne studije Cesto izvjeStavale o
poboljsanjima, pouzdanost i generalizabilnost
benefita ravnoteZe ostaju nesigurni, a
potrebna su daljnja rigorozna ispitivanja.
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3.3.2 Kardiorespiratorni i miSi¢ni adaptacije
na trening borilackih vjestina

Sest od deset ispitivanja procijenilo je
kardiorespiratorni ili ishode vezane uz snagu, a
svih Sest izvijestilo je o povoljnim ucincima
unutar studije. U poprecnoj usporedbi,
sveucilisni studenti s >3 godine iskustva u
taekwondou pokazali su visi maksimalni unos
kisika i brzu oporavak sr€anog ritma nakon
vjezbanja nego kolege koji nisu prakticirali TKD,
ukazujuci na superioran aerobni
kondicioniranje [Kim 2014.]. Pet-tjedno, tri
puta tjedno RCT kickboxinga poboljsalo je
vrSnu aerobnu snagu i performansu skoka, iako
je postotak tjelesne masti ostao nepromijenjen
[Ouergui i sur. 2014.]. Duzi tecajevi su donijeli
Sire benefite: osmotjedni program bajiquana
smanjio je tjelesnu masnoéu i povecao
eksplozivnu snagu nogu i VO,max u odnosu na
frekvencijski podudarnu kontrolu, a sudionici
su takoder izvijestili o veéim percipiranim
socijalnim i osobnim benefitima vjezbanja
[Wang i sur. 2025.]. Godisnji nastavni plan
mjesovitih borilackih vjestina koji se provodio
Cetiri puta tjedno povecao je VO,max, povecao
snagu donjih ekstremiteta i smanjio arterijsku
krutost u usporedbi sa standardnim tjelesnim
odgojem [Liu, Danaa 2025.]. Medu pre-krhkim
starijim odraslima, 12 tjedana dvaput dnevnog
"tajci grickanja" povedalo je broj ustajanja sa
stolice, produZilo stajanje na jednoj nozi i
smanjilo TUG rezultate [Liang 2024.]. |
standardni 24-obli¢ni i Chen-stil tai chi
program poboljsali su udaljenost hoda od 6
minuta, snagu nogu i ravnotezu kod odraslih
od 55-79 godina, s kompleksnijom Chen
rutinom koja je donijela veée dobitke [Zou i sur.
2019.]. Ovi nalazi ukazuju da i snazne discipline
tvrdih stilova i sporiji oblici mekih stilova mogu
poboljsati aerobni kapacitet i misiénu snagu u
samo pet tjedana, s kumulativnim benefitima
u duZim intervencijama. Medutim, u nasoj
Bayesovoj meta-analizi, skupni udinci na
kardiorespiratorni fitnes i misiénu snagu, iako
sugestivni za benefit, ostali su skromni i
neprecizni, Sto ukazuje da ta poboljsanja
mozda nece biti uniformno prisutna u svim
populacijama i okruZenjima.

3.4 Ogranicenja dokaza i rationale za
Bayesovu meta-analizu

Deset ukljucenih ispitivanja zajedno sugerira
da programi borilackih vjestina mogu
poboljsati aerobni kapacitet, misiénu snagu,
ravnotezu i funkcionalnu mobilnost u
populacijama u rasponu od sveuciliSnih
studenata do pre-krhkih starijih odraslih.
Medutim, povjerenje u bilo koju jedinstvenu
skupnu procjenu ograniéeno je trima
strukturnim obiljeZjima baze dokaza. Prvo,
veli¢ine uzoraka su skromne i intervencije su
Cesto kratke: medijan upisa po studiji je 45
sudionika — otprilike 23 po grupi u dizajnu s
dvije ruke — a osam od deset ispitivanja trajalo
je najviSe dvanaest tjedana. Takve male, kratke
studije daju neprecizne i visoko varijabilne
procjene ucinka. Drugo, ispitivanja se znatno
razlikuju po stilu (tvrdi vs. meki), tjednoj
frekvenciji (2—14 sesija), ukupnom trajanju i
instrumentima ishoda, generirajuéi znacajnu
heterogenost izmedu studija koja Siri klasi¢ne
intervale pouzdanosti i komplicira
interpretaciju "prosjecnog" ucinka. Trece,
unutar nekoliko domena ishoda, dostupno je
samo cetiri do pet kontroliranih kontrasta,
ostavljajuci premalo promatranja za pouzdane
dijagnostike  pristranosti  publikacije ili
konvencionalnu  meta-regresiju.  Nedavni
frequentisticki pregled ispitivanja ravnoteze
kod starijih odraslih takoder je ocijenio
sigurnost dokaza kao nisku, napominjuéi da su
tockaste procjene fluktuirale od velikog
benefita do nista u podoptimalnim studijama
[Cuiisur.2024.].

Uzimajuci u obzir ove izazove, Bayesov model
s nasumicnim ucincima vjerojatno je
najobranljivija strategija za izvlacenje smisla iz
ove male, heterogene baze dokaza.
Dodjeljujuéi slabo informativne priore i
skupnoj sredini i parametru heterogenosti,
model prigusuje utjecaj ekstremnih tockastih
procjena iz malih ispitivanja dok joS uvijek
odrazava istinske razlike izmedu studija.
Rezultirajuca posteriorna distribucija
isporucuje tri kriticna izlaza za odlucivanje koje
konvencionalna DerSimonian—Laird analiza ne
mozZe jasno pruZiti: (1) intervale pouzdanosti
koji u potpunosti prenose nesigurnost, (2)
posteriorne vjerojatnosti — kao $to je P(g > 0) —
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koje prevode statisticke dokaze u intuitivnu
vjerojatnost benefita, i (3) 95%-tne prediktivne
intervale koji ukazuju na plauzibilni raspon
ucinaka za buduce, sli¢no dizajnirane studije.
Bududi da ove karakteristike osvjetljavaju — a
ne zamagljuju — nepreciznost i heterogenost
koji karakteriziraju trenutacnu literaturu,
Bayesova sinteza pruza najtransparentniji i
prakticki  najkorisniji sljede¢i korak za
donosenje opreznih, na dokazima temeljenih
zaklju¢aka o intervencijama borilackih vjestina.

3.5 Rezultati Bayesovih meta-analiza

3.5.1 Kardiorespiratorni fitnes

Cetiri studije doprinijele su Bayesovoj meta-
analizi kardiorespiratornog fitnesa. Skupna
standardizirana srednja razlika (g) bila je 0,77
(95% interval pouzdanosti [Crl]: -3,19 do 4,95),
ali ovaj Siroki Crl i znacajna heterogenost
izmedu studija (posteriorna medijana T = 2,20;
95% Crl: 0,47-8,41) naglasavaju nepreciznost
trenutacnih dokaza. Posteriorna vjerojatnost
da istinski ucinak premasuje nulu — P(g > 0) —
bila je 76%, ukazuju¢i na samo skromnu
podrsku za blagotvoran utjecaj intervencija
borilackih vjestina na aerobni kapacitet. 95%-
tni prediktivni interval za budude, slicno
dizajnirano ispitivanje prostirao se od -8,19 do
9,95, odrazavaju¢i znatnu nesigurnost u
ocekivanim velicinama ucinka. Ukupno, ovi
rezultati istiCu visoku varijabilnost izmedu
studija i sugeriraju da je, dok je pozitivan
ucinak plauzibilan, potrebna dodatna velika,
dobro snazna ispitivanja kako bi se dobili
precizniji procjeni. Vidi Sliku 3. za procjene na
razini studije i skupne procjene.

Slika 3. Bayesova meta-analiza
kardiorespiratornog fitnesa

& quoted estimate + shrinkage estimate

study estimate 95% CI

Kim et al. (2013) 2.91 [1.23, 4.59] —a
Quergui et al. (2014) 1.28 [0.46, 2.10] *

Wang et al. (2025) 0.40 [-0.02, 0.82] k]

Liu & Danaa (2025) -0.97 [-1.41, -0.54) L 4

mean 077 [-3.19, 4.95] i

prediction 076  [-8.19,9.95]
Heterogenity (tau): 2.20 [0.47, 8.41]

b7 684324012848 878 8R

Kako bismo procijenili robusnost nasih nalaza,
ponovili smo meta-analizu kardiorespiratornog
fitnesa koristenjem Sirih, manje informativnih
priora. Pod ovim priorima, skupna
standardizirana srednja razlika bila je g = 0,58
(95% Crl: -0,93 do 2,07), u usporedbis g=0,77
(95% Crl: -3,19 do 4,95) u glavnoj analizi.
Heterogenost izmedu studija bila je i nesto niza
pod Sirim priorima (t = 1,63, 95% Crl: 0,42—
3,29) u odnosu nat=2,20(95% Crl: 0,47-8,41)
originalno. U oba slucaja, intervali pouzdanosti
proteze se do nule, potvrdujuéi da zakljucci o
istinskom benefitu aerobnog kapaciteta ostaju
neprecizni i da nisu neprimjereno vodeni
izborom priora.

3.5.2 Misiéna snaga i snaga

Cetiri ispitivanja informirala su Bayesovu meta-
analizu misi¢ne snage i snage (Slika 4.). Skupna
standardizirana srednja razlika (g) bila je 0,25
(95% interval pouzdanosti [Crl]: -0,34 do 0,80),
mala pozitivha procjena ¢Ciji Crl prelazi nulu,
ukazuju¢i da ukupni dokazi za benefit nisu
konacni. Heterogenost izmedu studija bila je
niska do umjerena (posteriorna medijana t =
0,22; 95% Crl: 0,00-1,12), signalizirajuc¢i neku
varijabilnost izmedu ispitivanja. Posteriorna
vjerojatnost da je istinski u¢inak veci od nule —
P(g > 0) — bila je 90%, implicirajuéi visoku
vjerojatnost benefita unatoC nepreciznosti.
Ipak, 95%-tni prediktivni interval (-0,97 do
1,42) pokazuje da bi buduce studije mogle
plauzibilno nac¢i bilo Sto od skromno
negativnog do umjereno pozitivhog ucinka.
Zajedno, ovi nalazi sugeriraju obecavajuce, ali
jo$ uvijek nesigurne dobitke u misi¢noj snazi i
snazi od treninga borilackih  vjestina,
naglasavajudi potrebu za ve¢im, dobro snaznim
ispitivanjima za preciziranje procjene.
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Slika 4. Bayesova meta-analiza snage i snage
misica

® quoted estimate + shrinkage estimate

study estimate 95% ClI

Wang et al. (2025) 0.53 [0.11,0.85] ——
Zou et al. (2019) 0.20 [-0.24, 0.85] —
Liang etal. (2024) 0.13 [-0.28, 0.55] L™
Ouergui et &l. (2014) 0.00 [0.72,0.721 L=

mean 025  [-0.34, 0.80] —eai—
prediction 025  [-0.97, 1.42]

Heterogeneity (tau): 0.22 [0.00, 1.12]

MiSiéna snaga i snaga pokazale su sli¢nu
robusnost na izbor priora. Primjenom S$irih
priora (L Normalno(0, 1,5); t polu-Cauchy(1,5))
skupna procjena promijenila se samo
marginalno, od g =0,25 (95% Crl: -0,34 do 0,80)
u glavnoj analizi na g = 0,24 (95% Crl: -0,22 do
0,68). Heterogenost izmedu studija jednako se
neznatno promijenila (posteriorna medijana t
od 0,22 do 0,28), ostajuci u nisko-umjerenom
rasponu.

3.5.3 Ravnoteia

Pet kontroliranih ispitivanja doprinijelo je
meta-analizi ravnoteze (Slika 5.). Skupna
standardizirana srednja razlika (g) bila je -0,72
(95% interval pouzdanosti [Crl]: -3,74 do 2,26).
Buduéi da ovaj Crl obuhvaéa i negativne i
pozitivne vrijednosti, dokazi ne podrzavaju
konzistentan benefit treninga borilackih
vjeStina na ravnoteZu. Heterogenost izmedu
studija bila je velika (posteriorna medijana t =
2,34;95% Crl: 0,85—6,22), a 95%-tni prediktivni
interval (-8,07 do 6,59) ukazuje da buduca
ispitivanja mogu plauzibilno donijeti ucinke u
rasponu od izrazito negativnog do umjereno
pozitivnog. Posteriorna vjerojatnost da istinski
ucinak premasuje nulu — P(g > 0) — bila je samo
1%, pojacavajuci zaklju¢ak da je pouzdano
poboljsanje ravnoteze malo vjerojatno uz
trenutacnu bazu dokaza. Zajedno, ovi nalazi
otkrivaju znacajnu nedosljednost izmedu
studija i naglasavaju potrebu za vecim,
metodoloski rigoroznim ispitivanjima kako bi

se razjasnilo moze li i pod kojim uvjetima
programi  borilackih  vjestina  poboljsati
ravnotezu.

Slika 5. Bayesova meta-analiza ravnoteZe

® quoted estimate + shrinkage estimate

study estimate 95% CI

Witte et al. (2017) 0.93 [0.40, 1.46] L
Yalfani et al. (2023) -3.05 [-4.12, -1.98] = =

Othman & Toson (2023) 244 [-2.94, -1.95] k=

Zou et al. (2019) 045 [0.00, 0.90] : 3
Liang et al. (2024) 037 [-0.05, 0.78] :
mean 072 [-3.74,2.26] = =
prediction -0.72 [-8.07, 6.59]

Heterogeneity (tau): 2.34 [0.85, 6.22]

Pod Sirim priorima, skupni ucinak za ravnotezu
skromno se pomiknuo od g = -0,72 (95% Crl: -
3,74 do 2,26; 1= 2,34 [0,85-6,22]) do g = -0,54
(95% Crl: -2,05 do 1,04; t=2,02 [0,76-5,10]). U
oba slucaja, Crl-ovi prelaze nulu i T ostaje velik,
potvrduju¢i da su zakljuéci o ucincima
ravnoteZe robusni na izbor priora.

4. Rasprava

4.1 Sazetak kljucnih nalaza

Ovaj sustavni pregled i Bayesova meta-analiza
pokazuju da je trening borilackih vjestina
obecavajuce, ali ne uniformno pouzdano,
sredstvo vjezbanja za odrasle. Veéina
ispitivanja — u rasponu od tvrdih stilova
(karate, taeckwondo) do mekih stilova (tai chi,
gigong) — izvijestila je o dobitcima u aerobnom
kapacitetu, misSiénoj snazi, ravnotezi ili
mobilnosti. Medutim, kada su sintetizirani
Bayesovim modelom, prosje¢ni ucinak na
kardiorespiratorni fitnes bio je skroman
(skupni g = 0,77) i neprecizan, s 95%-tnim
intervalom pouzdanosti u rasponu od -3,19 do
4,95. Ishodi snage i snage sugerirali su mali
benefit (skupni g = 0,25) i 90%-tnu vjerojatnost
da je istinski u¢inak pozitivan, a ipak i ovdje je
interval (-0,34 do 0,80) obuhvatio mogucénost
nema promjene. Nasuprot tome, ucinci
ravnoteze centrirali su se na negativnu
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tockastu procjenu (g = -0,72) sa Sirokim
intervalom (-3,74 do 2,26), ne pruzajudi
konzistentne dokaze o prednosti nad
kontrolama unatoc¢ izoliranim dobitcima na
razini studije. Ovi Siroki intervali, potaknuti
znacajnom heterogenoscu izmedu studija i
opéenito malim velicinama uzoraka,
upozoravaju da se ne smije nijedno skupno
mjerilo tretirati kao konac¢no i upuéuju na
potrebu za veéim, metodoloski dosljednim
ispitivanjima kako bi se razjasnilo tko ima
najvise koristi i pod kojim uvjetima treninga.

Napetost izmedu ohrabrujuéih narativnih
nalaza, posebno u ravnotezi starijih odraslih i
mobilnosti, i prigusenih skupnih ucinaka lako
se objasnjava. Mnoge "kontrolne" grupe nisu
bile zaista neaktivne, veé¢ su primale
fizioterapiju ili konvencionalno vjeZbanje,
postavljajuéi visoku letvicu za otkrivanje
dodatnih dobitaka. Ishodi su varirali od
rezultata Berg Balance Scale do mjera ljuljanja
silomjernih ploca, a doze intervencija varirale
su od petotjednih tecajeva do jednogodisnjih
kurikuluma, od Cega sve naduvava varijancu
izmedu studija. Bayesovski okvir s slabo
informativnim priorima ublaZava ekstremne
procjene iz neoptimalnih studija i daje
intuitivne vjerojatnosti koje klasi¢ni  p-
vrijednosti ne mogu pruziti; na primjer,
mozemo tvrditi da trening borilackih vjestina
ima tricetvrt Sansu poboljSanja VO,max, ali
samo jednu na stotu Sansu za pruZanjem
uniformne prednosti ravnotezi.

Nasi nalazi nadopunjuju ranije narativne
preglede, ali ublazavaju njihov optimizam
kvantitativnim dokazima. Referentna sinteza
[Origua-Rios i sur. 2018.] istaknula je Siroke
dobitke iz borilackih i bacackih vjestina, ali
napomenula je da su vecina studija bila male i
nekontrolirane. Jednako smo promatrali
poboljsanja na razini studije u ravnotezi, snazi i
aerobnom kapacitetu, ali nase Bayesovo
grupiranje ukazuje da su ti benefiti vjerojatni,
ali nesigurni za kardiorespiratorni fitnes (g =
0,77) i misi¢nu snagu (g = 0,25), te nedosljedni
za ravnoteZu (g = -0,72). Slabi signal ravnoteze
odrazava malo kontroliranih  usporedbi,
aktivne kontrolne grupe i heterogene metrike
ishoda — ne inherentnu neucinkovitost. Doista,
velika, dobro dozirana tai chi ispitivanja mogu
smanjiti rizik od pada kod starijih odraslih

[Huang i sur. 2016.], naglasavajuci da benefiti
ovise o stilu, intenzitetu i pofetnom stanju.
Modeliranjem nesigurnosti identificiramo
domene s najjasnijim dokazima (misi¢ni fitnes),
s najve¢im obecanjem, ali najmanjom
preciznosc¢u (aerobni kapacitet), i s najvecom
nedosljednosc¢u (ravnoteza). Bududi rad trebao
bi testirati moderatore kao Sto su doza, sadrzaj
tvrdog vs. mekog stila i dobna skupina. Kada je
pravilno strukturirana, jedna sesija borilackih
vjestina optereduje kardiovaskularne, misiéne i
neuromotorné sustave — "trostruki" poticaj
koji se uskladuje s WHO smjernicama za
istovremene aerobne, snazne i ravnotezne
aktivnosti [Bull i sur. 2020.; WHO 2023.]. Bilo
za sveucilisSne studente ili
sedamdesetogodisnjake, borilacke vjestine
mogu ostati svestrani komplement
tradicionalnim propisima vjezbanja, a ovaj
pregled je prvi koji kvantificira tu svestranost u
viSe domena fitnesa u jednom analitickom
okviru.

Konacno, uzorci u svim ispitivanjima sugeriraju
da tvrdi i meki stilovi mogu ciljati djelomi¢no
razliite fizioloske kapacitete, Sto vjerojatno
doprinosi Sirokoj varijabilnosti u ucincima.
Tvrdi stilovi poput karatea, taekwondoa,
kickboxinga i juda obi¢no su se provodili pri
visSim intenzitetima mladim ili sredovje¢nim
sudionicima i naglasavali su snaine vjezbe
osmisljene za poboljsanje aerobnog
kapaciteta, anaerobne snage i
neuromuskularnog brzine. Meki, um-tijelo
oblici poput tai chija, gigonga i bajiquana cesce
su se nudili starijim ili nedovoljno uvjezbanim
odraslima i davali su prioritet kontroli drzanja,
sporom prijenosu tezine i funkcionalnoj
mobilnosti. KulturoloSske norme prakse i
raspodjela spolova mogu dalje modulirati te
odgovore: Zene su tendencijski bile
prekomjerno zastupljene u programima mekih
stilova i mjeSovitih tai chi/gigong programa,
dok su muskarci prevladavali u borilackim i
bacackim vjeStinama. Buduca ispitivanja
trebala bi stoga stratificirati ili eksplicitno
testirati ucinke prema stilu i spolu, umjesto da
tretiraju "borilacke vjeStine" kao jednu,
homogenu intervenciju.

4.2 Prakti¢ne implikacije za zdravlje i
promociju vjezbanja
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Ova sinteza pozicionira trening borilackih
vjestina kao izvedivi dodatak — ili, u nekim
kontekstima, alternativu — konvencionalnom
vjezbanju temeljenom na teretanama.
Nekoliko prakti¢nih obiljezja €ini ga privlaénim
za primjenu javnog zdravlja. Prvo, na
vjestinama orijentirana, kulturoloski
ukorijenjena  priroda nastave borilackih
vjestina moze ublaziti prepreke pridrzavanju
koje ogranicavaju ucinkovitost programa na
traci za tréanje ili strojevima za otpor. Grupna
nastava, stupnjevani sustavi pojasa i
kontinuirano usvajanje  vjeStina  pruzaju
ugradenu socijalnu podrsku i naglasen osjeéaj
napredovanja — bihevioralne poluge za koje je
poznato da podupiru dugorocno sudjelovanje.
Kratkorocni dobitci fitnesa dokumentirani
ovdje daju empirijsku tezinu tim bihevioralnim
prednostima. Na primjer, kratak tecaj
bajiquana poboljSao je VO,max i snagu nogu
sveucilisnih studenata, istovremeno
povecavajuéi percipiranu ugodu i vrijednost
vjezbanja [Wang i sur. 2025.], a godisnji
nastavni plan mijesovitih borilackih vjestina
uspjesno je integriran u sveuciliSni program
wellness s visokim zadrzavanjem [Liu, Danaa
2025.].

Za starije odrasle, discipline mekih stilova (tai
chi, gigong, prilagodeni karate) zasluzuju
razmatranje u zajedni¢kim inicijativama za
sprjeCavanje pada ili zdravo starenje. lako je
nasa skupna procjena ravnoteZe bila
neodluéna, nekoliko uklju€enih ispitivanja — i
puno vece tijelo literature o tai chiju — pokazuje
smislena  poboljSanja u  funkcionalnoj
mobilnosti,  posturalnom  povjerenju i
metrikama  njihanja.  Prakti¢ari  trebaju
ocekivati  skromne,  klinicki  relevantne
promjene usporedive s drugim
niskointenzivnim modalitetima, prepoznajudi
pritom dodanu psihosocijalnu i kognitivhu
angaziranost koju pruza borilacke vjestine.
Vazno je da nijedna od pregledanih studija nije
prijavila ozbiljne nezZeljene dogadaje, ¢ak ni
kod sudionika dobro u sedamdesetim
godinama, sugerira da se uz odgovarajudi
nadzor (npr. vjezbe bez kontakta, pomagala za
ravnotezu) borilacke vjeStine mogu sigurno
provoditi na cijelom rasponu odraslih Zivota.

Skalabilnost je jos jedna snaga. Vecina zemalja
vec odrZzava mreZe dojo-a, zajednickih tecajeva

ili park-baziranih tai chi grupa, od kojih mnoge
primaju municipalnu ili NVO podrsku.
Iskoristavanje tih infrastruktura moglo bi
prosiriti  doseg tjelesne  aktivnosti u
okruzenjima gdje su zapadnjacke teretane
rijetke ili kulturoloski neuskladene. Cak i u
visokoprihvatljivim okruZenjima, borilacke
vjesStine mogu diverzificirati ponudu vjezbanja
u zajednic¢kim centrima, klinikama fizioterapije
i shemama wellness na radnom mjestu,
privlaceci osobe koje konvencionalne treninge
smatraju  monotonim ili  nedostupnim.
Uzimajuéi u obzir trenutacnu bazu dokaza -
uglavhom izvedenu iz malih ispitivanja
uCinkovitosti — pocetni razvoji trebali bi
nadopuniti, a ne zamijeniti, standardne opcije
vjezbanja, s pazljivim pracenjem fitnesa,
padova, pridrZzavanja i ekonomske
ucinkovitosti. Programi koji pokazuju jasne
benefite u specificnim populacijama mogu se
potom skalirati i standardizirati.

4.3 Ogranicenja i bududi smjerovi

lako ovaj pregled nudi prvu probabilisticku
sintezu intervencija borilackih vjestina za fitnes
odraslih, njegovi su zakljuéci ograniceni
rijetkom i neravnomjernom bazom dokaza.
Samo je 10 ispitivanja ispunilo kriterije
uklju€ivanja, a nijedna domena ishoda nije
imala vise od 5 kontroliranih kontrasta,
ostavljajuc¢i skupne procjene ranjivima na
nepreciznost i zna¢ajnu heterogenost izmedu
studija  (vrijednosti T oko 2,0 za
kardiorespiratorni fitnes i ravnotezu). Vecina
studija upisala je manje od dvadeset sudionika
po grupi, bila je bez slijepljenosti, a nekoliko je
koristilo  kvazieksperimentalne dizajne -
obiljezja koja pojacavaju rizik od pristranosti
odabira, performanse i mjerenja. Buduci da je
mali broj studija sprijecio formalne testove za
pristranost publikacije, ostaje mogucée da su
null ili negativna ispitivanja nedostaju, Sto
znaci da nasi skupni ucinci mogu precijeniti
istinske benefite. Ovi nedostaci isti¢u potrebu
za veéim randomiziranim ispitivanjima s
prikrivanom  dodjelom, standardiziranim
skupovima ishoda (npr. direktni VO,max
testovi, validirane mjere snage i ravnoteze),
sustavnim prac¢enjem pridrzavanja i
pra¢enjem, te dizajnima koji mogu izolirati
moderatore kao $to su stil, doza, dob i pocetni
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fitnes. Komparativne studije koje usporeduju
borilacke vjeStine s utvrdenim modalitetima
vjezbanja dalje bi razjasnile relativhu
ucinkovitost, ugodu i ekonomsku ucinkovitost.
RjeSavanjem tih praznina bit ¢e omogudéeno
buduc¢im sintezama da pruZe preciznije i
provedivije smjernice o ulozi treninga
borilackih vjeStina u promociji zdravlja
odraslih.

Zakljucak

U raznolikim stilovima i populacijama,
borilacke vjestine mogu skromno poboljsati
kardiorespiratorni fitnes, misi¢cnu snagu i
funkcionalnu ravnotezu, ali ti benefiti ostaju
visoko varijabilni i ne mogu se zajamditi svim
grupama. Primjenom probabilistickog okvira
procjenjujemo 90%-tnu Sansu poboljSane
misiéne snage, s u¢incima u drugim domenama
plauzibilnima, ali manje sigurnima. Uzimajudéi u
obzir znacajnu heterogenost i umjerenu
kvalitetu dokaza, borilacke vjestine trebale bi
se na ovom stupnju smatrati obecavaju¢om
opcijom, a ne mainstream propisom. Kako
istrazivanje napreduje, veca i rigoroznija
ispitivanja bit ¢e klju¢na za razjasnjavanje
veli¢ine, pouzdanosti i prakticne vrijednosti
intervencija borilackih vjeStina za zdravlje
odraslih.

Napomena prevodioca: Ovaj je dokument prijevod
izvornog engleskog znanstvenog c¢lanka. Slike,
grafikoni i tablice s podacima zadrZani su u
originalnom obliku.
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Dodatna datoteka

Tablica 1.

Vremenska EOCREPI'OSJER

Autor i godina Instrument Grupa Vremenska to¢ka Prosjek (SD) Ukupna doza (sati) Prosje¢na dob Stil Stil podijeljen Podrugje
+SD
Kim i sur. (2013) RVO,max Kontrola 7 53,7+3,4 Nakon 53,7(3,4) 0 215 Taekwondo (tvrdo) tesko Kardiopulmonalna izdrzljivost
Kim i sur. (2013) RVO,max Taekwondo 7 67,0+5,0 Post 67,0 (5,0) 0 215 Taekwondo (tvrdo) tesko Kardiopulmonalna izdrZljivost
Quergui i sur. (2014) VO,max Kontrola 15 50,8 £ 6,7 Nakon 50,8 (6,7) 15 209 Kickboxing (tvrdo) tesko Kardiopulmonalna izdrZljivost
Quergui i sur. (2014) VO,max Kickboxing 15 58,7+5,2 Objava 58,7 (5,2) 15 209 Kickboxing (tezak) tesko Kardiopulmonalna izdrZljivost
Wang i sur. (2025) 3-minutni indeks stepenice Exp 44 75,2+ 15,6 Post 80.7 (11.5) 0 26.7 Bajiquan (meki) mekan Kardiopulmonalna izdrZljivost
Wang i sur. (2025) 3-minutni indeks stepenice Ctrl 46 80,7+ 11,5 Post 75,2 (15,6) 0 26.7 Bajiquan (meki) meko Kardiopulmonalna izdrZljivost
Liu & Danaa (2025) Maksimalni unos kisika Exp 30 31,7+3,8 Prije 31,65 (3,78) 208 — Zasnovano na borila¢kim vjestinama mjesavina Kardiopulmonalna izdrZljivost
(mjesavina)
Liu & Danaa (2025) Maksimalni unos kisika Eksp 30 34,4+3,3 Nakon 34,44 (3,34) 208 — Temeljeno na borilackim vjestinama mjesavina Kardiopulmonalna izdrzljivost
(mjesavina)
Ouergui i sur. (2014) Wingate vr$na snaga Kontrola 15 10.3+2.0 Post 10.3 (2.0) 15 209 Kickboxing tesko Snaga i mo¢
Quergui i sur. (2014) Wingate vr$na snaga Kickboxing 15 10,3+1,1 Post 10,3 (1,1) 15 209 Kickbé&iF@akezak) tesko Snaga i mo¢
Wang i sur. (2025) Stojedi dugi skok Exp 44 198,7 £26,5 Post 212.4 (24.8) 0 26.7 Bajiquan (meki) meko Snaga i mo¢
Wang i sur. (2025) Stojedi dugi skok Ctrl 46 212,4+24,8 Post 198.7 (26.5) 0 26.7 Bajiquan (meki) meko Snaga i mo¢
Zou i sur. (2019) Ustajanje iz sjedeceg- MTC 39 7.12+1.05 Post 7.12(1.05) 63 67 TC Chen-stil (meko) meko Snaga i mo¢
sjedeceg polozaja
5 ponavljanja
Zou isur.(2019) TC-24 39 7,34+1,12 Post 7,34 (1,12) 63 67 TC-24 (meko) meko Snaga i mo¢
Liang i sur. (2024) Peak Leg-Press Exp 44 149,7 £20,1 Post 152,3 (18,4) 56 — Snaga + Tai Chi (mjesavina) mjesavina Snaga i snaga
Liang i sur. (2024) Peak Leg-Press Ctrl 46 152,3+18,4 Post 149.7 (20.1) 56 — Snaga + Tai Chi (mjesavina) mjesavina Snaga i mo¢
Jadczak i sur. (2024) TUG (sek) Exp 17 9,39+ 1,26 Prije 9.39(1.26) 16 265 Temeljen na judu (mjesavina)  mjeSovito Funkcionalna pokretljivost
Jadczak i sur. (2024) TUG (sek) Eksp 17 8,22+0,91 Post 8.22(0.91) 16 265 Temeljen na judu (mjesavina)  mjesano Funkcionalna pokretljivost
Witte i sur. (2017) S-ustajanje iz Karate 30 7,46 + 1,56 Stolica 7.09 (1.50) 0 73 Karate (tvrdo) tesko Funkcionalna pokretljivost
Witte i sur. (2017) sjedeceg Kontrola 30 7,09 £1,50 Post 7.46 (1.56) 0 73 Karate (tvrdo) tesko Funkcionalna pokretljivost
polozaja (s)
Liang i sur. (2024) SZIEJJtGa{anS iz Exp 44 9,5+1,3 Post 8.4(1.2) 56 - Snaga + Tai Chi (mje3avina) mjesavina Funkcionalna pokretljivost
se
Liang i sur. (2024) sjedeceg Ctrl 46 8.4+1.2 Post 9.5(1.3) 56 — Shaga + Tai Chi (mje3avina) mje3avina Funkcionalna pokretljivost
poloZzaja (s) TUG (sek)
Jadczak i sur. (2024) BBS (bodovi) Exp 17 52,76 + 3,90 Prije 52,76 (3,90) 16 265 Temeljen na judu (mjesavina)  mjesano Ravnoteza
Jadczak i sur. (2024) BBS (bodovi) Exp 17 55,47 +0,94 Post 55,47 (0,94) 16 265 Temeljen na judu (mjesavina)  mjesano Ravnoteza
Witte i sur. (2017) Static¢ka ravnoteza (MBT) Karate 30 3.19+1.94 Post 4.64 (0.99) 0 73 Karate (tvrdo) tesko ravnoteza
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Autor i godina Instrument Grupa N Vremenska to¢ka Prosjek (SD) Ukupna doza (h) Prosje¢na starost Stil Stil podijeljen Podrugje
+SD
Witte i sur. (2017) Static¢ka ravnoteza (MBT) Kontrola 30 4,64 +0,99 Objava 3.19(1.94) 0 73 Karate (tvrdo) tesko ravnoteza
Yalfani i sur. (2023) Ukupno ljuljanje (°) EG 15 4,4+0,6 Nakon 2.8(0.4) 24 — TKD + ortoze (tvrde) tvrdo Ravnoteza
Yalfani i sur. (2023) Ukupno ljuljanje (°) Teziste 15 2,8+0,4 Post 4.4(0.6) 24 — TKD + ortoze (tvrde) tvrdo ravnoteza
Othman&Toso . . .
Ukupni indeks stabilnosti Qigong + PT 55 1.19+0.28 Post 0,66 (0,12) 32 37,5 Qigong + PT (meko) meko RavnotezZa
n
(2023) . N ) .
Ukupni indeks stabilnosti samo PT 55 0,66 + 0,12 Post 1.19(0.28) 32 37,5 Qigong + PT (meko) meko RavnoteZa
Othman&Toso
fouisur. (2019) Stojanje na jednoj nozi (s) MTC 39 13,0+3,4 Stojedi na 14.5(3.2) 63 67 TC Chen-stil (mekan) meko Balans
jednoj nozi
(2023) (sIMTC3913.0 +
3.
Zou i sur. (2019) Stojanje na jednoj nozi (s) TC-24 39 14,5+3,2 Stojeci na jednoj 13.0(3.4) 63 67 TC-24 (meko) meko Uravnotezenost
nozi (s)TC-
2439145+
Liang i sur. (2024) Jednonozni balans (s) Eksp 44 17,6+4,5 Post 19.2 (4.1) 56 — Snaga + Tai Chi (mjesavina) mjesavina Ravnoteza
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Intervencije borilackih vjestina za tjelesnu spremu odraslih: sustavni pregled i Bayesova meta-analiza...

Slika 3. Ravnoteza

Intervencije povezane s borilackim vjestinama i
tjelesna spremnost odraslih: sustavni pregled i
bayesova metaanaliza rezultata koji se odnose na
kardiopulmonalnu kondiciju, snagu i ravnotezu

Kljucne rijeci: dobrobit,  fizicko
kardiovaskularno zdravlje, neklinitko okruZenje, intervencija u

zajednici

zdravlje, miSiéna  snaga,

Sazetak Pozadina. Trening borilackih vjeStina moZe donijeti mnoge koristi
za tjelesnu spremu odraslih, ali pouzdanost i opseg tih ucinaka ostaju
nejasni zbog male veli¢ine i heterogenosti istraZivanja. Problem i ciljevi.
Dokazi o utjecaju treninga borilackih vjestina na tjelesnu spremnost
odraslih su ograniceni i nedosljedni. Ovaj pregled imao je za cilj sintezu
kontroliranih istraZivanja i procjenu ukupnih bayesovskih ucinaka u
podrucju kardiopulmonalne izdrZljivosti, snage i ravnoteze. Metode.
Proveden je sustavni pregled u skladu s PRISMA smjernicama te
bayesovska metaanaliza s slucajnim efektima. Uklju¢ena su kvalificirana
istraZivanja (2014.-2024.; uklju¢ujuéi ¢lanke dostupne online pocetkom
2025.) obuhvacale su odrasle osobe (218 godina) koje Zive u lokalnim
zajednicama, sudjeluju u programima borilackih vjestina u trajanju od
najmanje Cetiri tjedna i prijavljuju rezultate tjelesne spremnosti. Podaci su
sintetizirani koristenjem slabo informativnih prioryteta.

b -

Rezultati. Deset studija (N = 536; sedam randomiziranih kontroliranih
ispitivanja, tri kvazi-eksperimentalne) ispunilo je kriterije ukljudivanja.
Narativna sinteza pokazala je poboljSanje unutar grupe u svim podrucjima
tjelesne sposobnosti. Bayesove prosje¢ne standardizirane razlike (g)
iznosile su: 0,77 (95% interval pouzdanosti [Crl]: -3,19, 4,95) za
kardiopulmonalnu kondiciju; 0,25 (95% Crl: -0,34, 0,80) za misi¢nu snagu;
te -0,72 (95% Crl: -3,74, 2,26) za ravnotezu. Heterogenost je bila znacajna.
A posteriori vjerojatnost da stvarni ucinak prelazi nulu iznosila je 76 %, 90
% i 1 % za redom. Svi 95-postotni prediktivni intervali obuhvadali su nulu.
Rezultati. Deset studija (N = 536; sedam randomiziranih kontroliranih
ispitivanja, tri kvazi-eksperimentalne) ispunilo je kriterije ukljucivanja.
Narativna sinteza pokazala je pobolj$anje unutar grupa u svim

podrucjima tjelesne sposobnosti. Bayesove prosjecne normalizirane
razlike

(g) iznosile su: 0,77 (95% interval pouzdanosti [Crl]: -3,19, 4,95) za
kardiopulmonalnu kondiciju; 0,25 (95% Crl: -0,34, 0,80) za miSi¢nu snagu;
te -0,72 (95% Crl: -3,74, 2,26) za ravnotezu. Heterogenost je bila znacajna.
A

posteriori vjerojatnost da stvarni u¢inak prelazi nulu iznosila je 76 %, 90
% i1 % za redom. Svi 95-postotni prediktivni intervali obuhvacali su
nulu.

Zakljucci. Intervencije povezane s borilackim vjestinama su fleksibilne i
Cesto

poboljsavaju individualne ishode, ali postojeci dokazi su vrlo heterogeni,
$to dovodi do nepreciznih zbirnih procjena i onemogucuje donosenje
konacnih zakljuc¢aka. Potrebna su veca, standardizirana randomizirana
kontrolirana ispitivanja.




