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UTVRBPIVANIJE VALJANOSTI SUBJEKTIVNE PROCJENE OPTERECENJA
TRENINGA KAO MJERE UKUPNOG OPTERECENIJA ZA DISCIPLINU KATE U
KARATEU

Sazetak

Glavni cilj istrazivanja bio je utvrditi valjanost subjektivne procjene opterecenja treninga
(SPOt), kao mjere trenaznog opterecenja, u odnosu na Edwardsovo trenazno opterecenje
(Edwardsovo TO) i1 Banisterov trenazni impuls (Banisterov TRIMP), u karate disciplini kata.
Istrazivanje je provedeno na 8 reprezentativaca u katama, koji su prvo proveli progresivni test
optere¢enja (Beep test) kako bi se utvrdila maksimalna frekvencija srca. Zatim su, tijekom
sljedeca tri tjedna provedena tri razliCita tipa karate treninga, i to situacijski, specifi¢ni i
tehnicki kata trening. Tijekom svih treninga ispitanicama je pracena sr¢ana frekvencija. Pola
sata nakon svakog treninga prikupljene su ocjene SPO svakog ispitanika. Pearsonov
koeficijent korelacije (r) koriSten je za prikaz povezanosti izmedu varijabli trenaznog
optere¢enja. Dobiveni rezultati pokazuju da trenazno opterecenje tri treninga izrazeno kroz
Edwardsovo TO (p=0,064) i Banisterov TRIMP (p=0,102). Ipak, SPOt je statisti¢ki znac¢ajno
razli¢it imedu tri treninga (p<0.001). Rezultati u situacijskom treningu prikazuju statisticki
znacajnu korelaciju izmedu SPOt 1 Edwardsovog TO (r=0,71), dok u specifiénom treningu ne
postoji statisticki znacajna korelacija izmedu SPOt i1 Edwardsovog TO (r=0,72), niti
Banisterovog TRIMP-a (r=0,52). U tehnickom treningu postoji statisticki znacajna korelacija
izmedu SPOt i Banisterovog TRIMP-a (r=0,82). Na temelju dobivenih rezultata moze se
zakljuciti da trenazni impulsi temeljeni na sr¢anoj frekvenciji nemaju zadovoljavajucu
ekolosku valjanost za pracenje trenaZnog optereCenja karate kata treninga, stoga se

preporucuje koriStene SPOt kao metode pracenja trenaznog opterecenja tijekom kata treninga.

Kljuéne rijeci: trenazno opterecenje, trenazni impulsi, frekvencija srca, borilacki sportovi,
situacijski trening



VALIDATION OF SESSION RATINGS OF PERCEIVED EXERTION FOR
QUANTIFYING TRAINING LOAD IN KARATE KATA SESSIONS

Abstract

The main goal of this study was to investigate validity of sRPE, as a training load (TL)
method, in relation to Edwards’ TL and Banister training impulse (TRIMP) in karate kata
discipline. Eight elite karate kata athletes, members of the national karate team, took part in
this study. Firstly, subjects performed a multistage fitness test (Beep test) in order to
determine maximal heart rate. The subjects then, in the following three weeks, performed
three different kata training sessions while their heart rates were monitored. Thirty minutes
after the end of each session, RPE was collected for each subject. Pearson correlation
coefficient (r) was used for determining associations between TL variables. Results show that
TL of three sessions are not significantly different in relation to Edwards' TL (p=0.064) or
Banister TRIMP (p=0.102). However, sRPE was significantly different between each training
session (p<0.001). Results in situational sessions show significant correlation between sRPE
and Edwards' TL (r=0,71). In specific session there are no significant correlations between
sRPE and Edwards' TL (r=0,72) or Banister TRIMP (r=0,52). Technical session shows
significant correlation between sRPE and Banister TRIMP (r=0,82). HR-based methods for
TL assessment are not able to discriminate between kata training sessions and, therefore,

sRPE should be used by coaches to monitor TL in karate kata athletes.

Key words: training load, training impulse, heart rate, martial arts, situational training
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1. Uvod

Karate sport

Karate je borilacka vjestina dugacke povijesti koja potice iz Japana, a Ciji se pocetci
biljeze u 17. stoljecu. Ova je vjestina prije svega sluzila kao nacin nenaoruzane samoobrane,
a zahvaljuju¢i Gihinu Funakoshiju, pocetkom 20.stoljeca prosirila se ostatkom Japana 1 svijeta
(Arriaza 1 Leyes, 2004). Medunarodna karate organizacija osnovana je 1960.godine, a deset
godina kasnije odrzano je i prvo svjetsko prvenstvo u karateu koje se od tada odvija svake
dvije godine. Nesto kasnije, 1993.godine organizacija je preimenovana u Svjetsku karate
federaciju (WKF), te danas broji viSe od 150 zemalja ¢lanica (Arriaza 1 Leyes, 2004).
Takoder, WKF trenutno priznaje Cetiri karate stila, i to Shitoryu, Shotokan, Goyuryo i
Wadoryu. Svaki od navedenih stilova temelji se na pojedinoj ideji 1 sadrzi razliCite elemente
tehnike (Chaabéne, Hachana, Franchini, Mkaouer i Chamari, 2012). Danas je karate jedan od

najraSirenijih sportova u svijetu.

Karate discipline

Karate se dijeli na dvije discipline, kata i kumite. Ove dvije discipline, iako pripadaju
istom sportu, razlikuju se u odnosu na stilove, ali i fizioloske potrebe (Doria 1 sur., 2009).
Kate predstavljaju borbu sa zamiSljenim protivnikom tako Sto se izvode kombinacije
unaprijed odredenih elemenata. Elementi se sastoje od tehnika napada i obrane krecuci se u
razli¢itim stavovima po tatamiju. Odredeni udarci u kati moraju biti snazni, brzi i1 fokusirani,
dok drugi moraju biti spori 1 mirni (Massuca, Manteigas, Branco 1 Miarka 2014; Doria 1 sur.,
2009). Nadalje, postoji veliki broj kata koje se medusobno razlikuju prema zahtjevnosti
elemenata 1 duzini trajanja. Stoga se u karateu razlikuju ucenicke kate, odnosno temeljne kate
sa jednostavnim elementima, 1 majstorske kate, odnosno napredne kate sa zahtjevnijim
elementima duzeg trajanja (Tan, 2004). U sustavu natjecanja suci procjenjuju razinu tehnike,
ritma, snage, i izvedbu kate u cijelosti, odnosno dojam izvedbe. Takoder, kate se na
natjecanjima izvode u pojedinacnoj ili ekipnoj konkurenciji, u prosjecnom trajanju od 2

minute.

Disciplina kumite predstavlja borbu izmedu dva protivnika, bez potpunog kontakta.

Karate borba je sadinjena od brzih i kratkih kretnji nogama naprijed, nazad i u stranu, uz



razli¢ite udarce i blokove, nogama i rukama, te bacanja. Karate borba traje 3 minute i takoder
se provodi u pojedinacnoj i ekipnoj konkurenciji, ali za razliku od discipline kata zahtjeva
podjelu po tezinskim kategorijama, te dodjeljivanje jednog, dva ili tri boda za odredene
udarce (WKF, 2020). Vazan segment karate borbe je i taktika, Sto se uvelike razlikuje od

karate kate.

FizioloSka analiza karatea

lako je karate sve popularniji, pogotovo zbog nedavnog priklju¢ivanja na popis
Olimpijskih sportova, jo§ uvijek postoji prostor za detaljnije znanstveno istrazivanje ovog
sporta. To se posebno odnosi na istrazivanje fizioloskog odgovora i zahtjeva treninga u
katama 1 borbama. Nekolicina znanstvenika je istrazivala zahtjeve karatea, ali pretpostavka da
je anaerobni laktatni mehanizam primaran za dobivanje energije u karateu negirana je
(Bussweiler i Hartman, 2012). Istrazivanja pokazuju da su anaerobni alaktatni mehanizam,
odnosno s duzim trajanjem aktivnosti aerobni mehanizam, glavni mehanizmi dobivanja
energije u karateu (Bussweiler i Hartman, 2012). Generalno, u disciplini kumite 70%
dobivanja energije odnosi se na aerobni mehanizam, 20% na dobivanje energije iz ATP-a i
kreatin fosfata, te 10% na laktatni anaerobni mehanizam, dok su u katama aerobni 1 anaerobni
izvori energije podjednako podijeljeni (Doria i sur., 2009). Karate borci izvode kratke i
intenzivne kombinacije elemenata izmedu kojih su prisutne dugacke pauze niskog do
umjerenog intenziteta (Krizan 1 Bok, 2020). Nadalje, maksimalna vrijednost sréane
frekvencije nakon dvije minute simulirane karate borbe iznosila je 187 + 4 otkucaja u minuti
(Chaabene 1 sur., 2015). Nedavna istraZivanja prikazuju da natjecatelji kumite discipline
provode 65% vremena od sveukupnog vremena treninga sa sr¢anom frekvencijom u zoni do
90% od njihove maksimalne frekvencije srca (Chaabene i sur., 2015). Koncentracija laktata u
krvi nakon karate borbe u nekim istrazivanjima iznosi prosje¢no 7.7 = 1.9 mmol/l Chaabene i
sur.,2015), dok drugi znanstvenici pronalaze podatke o rasponu koncentracije laktata izmedu
3,1 1 14,6 mmol/l (Krizan i Bok, 2020). Tijekom karate borbe, aerobni sustav ima veci
doprinos u dobivanju energije, iako je uloga ATP i kreatin-fosfat sistema kljucna u kratkim i

eksplozivnim akcijama napada i obrane (Vujkov, Obadov, Trivi¢ i Vujkov, 2009).

Tijekom simulirane izvedbe kate, maksimalna frekvencija srca kod ispitanika iznosi
prosje¢no 94% od njihove maksimalne frekvencije srca, kod muskih ispitanika, odnosno

prosje¢no 90% kod Zenskih ispitanica (Chaabéne 1 sur., 2015). Nadalje, nakon izvedbe jedne



kate razina laktata iznosi prosjecno 4 mmol/l, odnosno 6.9 mmol/l nakon dvije kate izvedene
za redom. Odredena istrazivanja pokazuju da su aerobni i anaerobni (ATP, kretain-fosfat)
izvori energije podjednako podijeljeni kod natjecatelja u katama (Chaabéne i sur., 2015).

Iako veliki broj istrazivanja prikazuje poviSenu koncentraciju laktata nakon izvedbe kate
(prosjecno 8 mmol/l), na anaerobni laktatani metabolizam tijekom kate odlazi samo 17-31%
od sveukupne potrebe za energijom, odnosno, anaerobni laktatni mehanizam dobivanja

energije nije primarni nacin dobivanja energije u katama (Bussweiler i Hartmann, 2012).

S druge strane, kako bi se postigla vrhunska izvedba u karateu, potrebna je visoka razina
jakosti i snage. Tijekom karate borbe i tijekom izvedbe kate postize se stvaranje kineticke
energije odredenih dijelova tijela u Sto kra¢éem vremenu (Chaabene i sur., 2012). Eksplozivna
snaga ima izrazito vaznu ulogu u postizanju kvalitetne izvedbe u karateu, odnosno, razina
izvedbe Ce ovisiti o razini brzine i snage donjih i gornjih ekstremiteta. Nadalje, u obje
discipline vazna je brzina kontrakcije odredenog misi¢a, ¢ak vise nego sama jakost pojedinog
miSi¢a (Chaabéne 1 sur., 2012). Vazno je istaknuti da u disciplini kata veliku vaznost ima i
izometricka kontrakcija, zbog statickih pozicija, posebno noznih stavova (Chaabene 1 sur.,
2012). Zbog spomenutih razlika u strukturi disciplina i fiziolo§kog odgovora, nacin i sadrzaj

treninga razlikuje se izmedu disciplina kumite 1 kata.

Pracenje opterecenja

Trenazni proces u katama sastoji se od velikog broja tehnickih treninga kako bi se
usavrSila kompleksna tehnika brojnih kata, treninga specifi€ne snage i izdrzljivosti, ali 1
kondicijskih treninga kroz koje se prije svega razvijaju jakost i eksplozivna snaga. Vrhunski
karate natjecatelji podvrgnuti su napornim treninzima kako bi usavrsili svoju tehniku i
poboljsali kondicijsku pripremljenost. Izmedu ostaloga, njihov uspjeh ovisi o adekvatnom
pracenju trenaznog opterecenja, ne samo kao pomo¢ u planiranju i programiranju, nego i kao
kvalitetan instrument u prevenciji pretreniranosti (Milanez i Pedro, 2012). Svaki trening
predstavlja odredeni podrazaj koji utjece na sportasSev psiholoski i fizioloski odgovor. Kako bi
se kvalitetno planirao 1 programirao trenazni proces, potrebno je pratiti trenazno opterecenje.
Odnosno, potrebno je mjeriti trenazno optere¢enje s ciljem pracenja napretka sportaSa,
prepoznavanja razine umora, ali i smanjivanja mogucnosti od ozljedivanja i razumijevanja

sportasevih reakcija na pojedina opterec¢enja (Bok, 2019).



Metode pracenja najjednostavnije se dijele na unutarnje i vanjske metode. Unutarnje
metode odnose se na varijable poput prosjene sréane frekvencije, koncentracije laktata u
krvi, primitka kisika, i subjektivne procjene opterecenja (SPO), dok se vanjske metode
ve¢inom odnosne na GPS tehnologiju, te ostale kinetiCke 1 kinematiCke parametre sportske
izvedbe. Nadalje, upravo kombinacija unutarnjih i vanjskih parametara potrebna je za
kvalitetan uvid u stres prouzrokovan treningom (Bourdon i sur., 2017). S ciljem Sto
jednostavnijeg pracenja opterecenja u razliCitim sportovima (koji imaju razliCite udjele
aerobnog i anaerobnog rezima rada) sve vise se koriste razli¢iti oblici subjektivne procjene
opterec¢enja treninga (SPOt). SPOt uzima u obzir intenzitet (sportaseva ocjena za odradeni
trening) i trajanje treninga (u minutama) s ciljem racunanja ukupnog opterecenja treninga ili
natjecanja (Haddad, Styliandes, Djaoui, Dellal i Chamari, 2017). Kako bi sportaSima i
trenerima pojednostavili proceduru, Foster 1 sur. (2001) prikazuju modificiranu skalu od 0 do
10 (Slika 1) i dokazuju kako je SPOt valjan nacin praéenja optereéenja u razliitim
sportovima, odnosno u visoko intenzivnim intervalnim sportovima, ali i ekipnim sportovima.
Koristenje SPOt smatra se jednom od glavnih i korisnijih metoda u kvantifikaciji trenaznog
opterecenja, ali i kao pomo¢ u periodizaciji u razli¢itim sportovima (Foster i sur., 2001). Na
taj nacin se ekonomi¢no mogu skupiti valjani podaci, bez dodatnih troskova, a uz jednostavno
racunanje. S obzirom da je sr¢ana frekvencija naj¢esce korisSten nacin prikazivanja unutarnjeg
opterecenja, valjanost SPOt-a se u velikoj mjeri provjerava korelacijom izmedu trenaznih
impulsa temeljenih na sr¢anoj frekvenciji, Banisterov trenazni impuls (TRIMP) 1 Edwardsovo
trenazno opterecenje (TO), a izmedu ostalith sportova takav nacin utvrdivanja valjanosti

koristen je 1 u karateu (Haddad 1 sur., 2017).

OCJENA OPIS
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Lagano
Umijereno
Donekle tesko
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Slika 1. Modificirana skala subjektivne procjene opterecenja prema Foster i sur., (2001).



SPOt kao metoda pradenja opterecenja pocela sve vise istrazivati i u borilackim
sportovima. Znanstvenici su u nekim od dosadasnjih istrazivanja proucavali valjanost
subjektivne procjene optere¢enja u karateu, tocnije u disciplini kumite. Subjektivna procjena
opterecenja pokazala se kao valjana mjera za pra¢enje unutarnjeg trenaznog opterecenja kod
sportasa u disciplini kumite (Silmani, Davis, Franchini i Moalla, 2017). Nadalje, proucavajuci
povezanost SPOt i trenaznih impulsa tijekom kumite treninga, Milanez i Pedro (2012),
prikazuju statisticki znacaju korelaciju izmedu SPOt i Edwardsovog TO (r=0,81), te SPOt i
Banisterovog TRIMP-a(r=0,79). Sli¢an zakljucak prikazuju Padulo i sur. (2014) proucavajuci
juniorske karate borce takoder ukazujuéi na statisticki znacajnu korelaciju izmedu SPOt i
Edwards TL (r=0,79), te izmedu SPOt i Banisterovog TRIMP (r=0,63). Takoder, Tabben i
sur. (2015) potvrduju SPOt kao valjanu metodu za odredivanje trenaznog opterecenja kod
karate boraca sa statisticki zna¢ajnom korelacijom izmedu SPOt i Edwardsovog TO (1=0,80),
te izmedu SPOt i Banisterovog TRIMP-a (r=0,81). Statisticki znacajne korelacije pronadene
su i u natjecateljskim uvjetima, izmedu SPOt i Edwardsovog TO i SPOt i Banisterovog

TRIMP-a (r=0,77 1 r=0,84) (Tabben i sur., 2015).

Problem istraZivanja

Iako postoje studije koje dokazuju valjanost SPOt kao kvalitetan nacin kvantificiranja
trenaznog opterecenja u disciplini kumite, takve studije jo$ nisu provedene u disciplini kata.
Vode¢i se navedenim saznanjima, ovo istrazivanje usporedit ¢e SPOt i trenazne impulse
(prema Banisteru 1 Edwardsu) u disciplini kata. Stoga, glavni cilj ovog istrazivanja je istraziti
povezanost SPOt i trenaznih impulsa kako bi se utvrdila valjanost SPOt za odredivanje

trenaznog opterecenja u disciplini kate u karateu.

2. Ciljevi i hipoteze

Cilj ovog rada je istraziti valjanost SPOt kao mjere ukupnog trenaznog i natjecateljskog
opterecenja. Valjanost SPOt Ce se testirati izracunavanjem korelacije izmedu SPOt i razlicitih
trenaznih impulsa dobivenih na temelju frekvencije srca zabiljeZene tijekom treninga.
Hipoteza ovog rada je da ¢e istrazivanje utvrditi valjanost subjektivne procjene opterecenja

treninga kao mjere ukupnog opterecenja za disciplinu kate u karateu.
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3. Metode

3.1. Ispitanici

Osam hrvatskih reprezentativaca u katama, koji se natjecu na medunarodnoj juniorskoj i
seniorskoj razini, sudjelovali su u studiji. Uzorak ispitanika sa¢injen je od 4 muska ispitanika,
prosjecne dobi od 24,3+6,5 godina, visine 179,8+3,4 cm, i tjelesne tezine 8448 kg, te 4
ispitanice, prosjecne dobi od 20,3+9,2 godine, te visine 163+6,2 cm, i tjelesne tezine 59,3+3,2
kg. Ispitanici imaju prosjecno 5 do 7 karate treninga i 3 kondicijska treninga tjedno, a Cetiri
ispitanika imaju medalju sa juniorskih i seniorskih europskih prvenstva u posljednjih pet
godina. Svi ispitanici, te roditelji tri maloljetna ispitanika bili su upoznati sa procedurom
testiranja, te su svi potpisali informirani pristanak. Svi ispitanici su bili jasno upuceni da
mogu odustati od sudjelovanja u eksperimentu u bilo kojem trenutku. Istrazivanje je odobrilo

Eticko povjerenstvo Kinezioloskog fakulteta u Zagrebu.

3.2. Protokol

Na pocetku uobicajenog treninga ispitanici su sudjelovali u provedbi progresivnog testa
opterec¢enja (Beep test). Zatim, ispitanici su u narednom periodu (30 dana) proveli tri razlicita
karate treninga koji su medusobno bili u razmaku od najmanje 48 sati. Treninzi su provedeni
u isto vrijeme. Svi treninzi programirani su u dogovoru sa glavnim trenerom kako bi bili u
skladu sa godiSnjim planom i programom treninga i natjecanja. Ispitanici su pet minuta prije
svakog treninga u mirovanju nosili pulsmetar, te se na taj nacin zabiljezila minimalna sréana
frekvencija. Mjesec dana prije provedbe samog istrazivanja ispitanici su bili upoznati sa
koriStenjem traka za pracenje sr¢ane frekvencije, te koriStenjem skale za subjektivnu procjenu
opterecenja. Pola sata nakon svakog treninga ispitanici su dali ocjenu od 0 do 10 kao

pokazatelj subjektivne procjene opterecenja pojedinog treninga.

3.2.1. Progresivni test optere¢enja

Svi ispitanici su prvo bili podvrgnuti provodenju progresivnog testa opterecenja (Beep
test) kako bi se utvrdile maksimalne sr¢ane frekvencije. Test je proveden u dvorani u kojoj je
udaljenost od 20 metara prvo izmjerena metrom zatim jasno oznacena cunjevima. Zadatak
ispitanika je trcati izmedu oznacenih linija od 20 metera, dodirujuéi svaku liniju u trenutku
zvucnog signala (Léger, Mercier, Gadoury i Lambert, 1988). Audio signali testa puSteni su

pomocu aplikacije The Beep Test. Ispitanici su prije testa imali vrijeme od 15 minuta za
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zagrijavanje, a zatim im je objaSnjen protokol testa. Prije zagrijavanja ispitanicima su
podijeljene trake za pracenje sréane frekvencije (Polar H7) koje su bile povezane s
aplikacijom Polar Team. Pocetna brzina trcanja je 8,5 km/h, a brzina se povecava svake
minuta za 0,5 km/h. Test je bio zaustavljen u trenutku kada ispitanik viSe nije mogao pratiti
zvucne signale testa ili kada je sam odustao. Na kraju testa, maksimalne sréane frekvencije su
zabiljezene 1 upisane u profil svakog ispitanika kako bi aplikacija mogla izracunati

odgovarajuce zone treniranosti za treninge koji ¢e kasnije biti provedeni.

3.2.2. Treninzi

Svi ispitanici proveli su tri razli¢ita treninga (Tablica 1). Prvi trening zahtijevao je od
ispitanika da izvedu cetiri natjecateljske kate sa aktivnom pauzom od deset minuta izmedu
svake kate. Na taj nacin je simulirano natjecanje pa je stoga ovaj trening primjer situacijskog
kata treninga. Drugi trening odnosio se na izvedbu 6 polovica razli¢itih kata sa pasivnim
pauzama od 3 minute izmedu dvije polovice jedne kate, te 15 minuta aktivne pauze izmedu
svake kate. Podjelom kate na dva dijela, smanjuje se fiziolosko opterecenje. Stoga, ovakav tip
treninga Cesto se koristi s ciljem ispravljanja tehnickih pogreSaka budu¢i da se na taj nacin
sportasi mogu u lakS§im uvjetima koncentrirati na tehnicki kvalitetnu izvedbu. Takoder, takvi
treninzi provode se 1 s ciljem razvoja 1 odrzavanja specifi¢ne kondicije. Drugi trening se zato
odnosi na specifi¢ni kata trening. Treci 1 posljednji trening u istraZivanju zahtijevao je od
ispitanika izvedbu tri razliCite kate unutar kojih su ispitanici izabrali 6 kratkih segmenata
(izmedu 3 1 5 elemenata), sa kratkim proizvoljnim pauzama izmedu segmenata. Cilj ovog
treninga je tehnicko usavrSavanje. Kroz kratke segmente mogu¢ je maksimalan fokus na
tehnicku izvedbu odnosno ispravljanje tehnickih greSaka. Stoga, tre¢i trening odnosi se na
tehnicki kata trening. Unutar glavnog dijela svakog treninga, ispitanici su izvodili kate ili
pojedine elemente s maksimalnim naporom. Prosje¢no trajanje sva tri treninga iznosilo je
76,7 minuta. Frekvencija srca pracena je tijekom cijelog treninga pomocu Polar traka za
pracenje sréane frekvencije (H7) i aplikacije Polar Team. Svi treninzi dogovoreni su sa
glavnim trenerom. Nakon svakog treninga ispitanici su dali ocjenu subjektivne procjene
opterecenja (skala 0-10), to¢nije 30 minuta nakon zavrSetka treninga kako bi se izostavio

utjecaj posljednje vjezbe.
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Tablica 1. Opis provedenih treninga.

TRENING 1 TRENING 2 TRENING 3
UVODNI | 1. Miofascijalno 1. Miofascijalno opustanje 1. Miofascijalno
DIO opustanje 2. Zagrijavanje — tranje sa | opustanje
2. Zagrijavanje — tr€anje | zadacima, Skola tr¢anja, saq, | 2. Mobilnost i
sa zadacima skokovi dinamicko istezanje
3. Mobilnost i dinamic¢ko | 3. Mobilnost i dinamicko 3. Igra —,,gadanje
istezanje istezanje loptama‘““
4. MiSi¢na aktivacija 4. MiSi¢na aktivacija i karate | (neuromuskularni
tehnika podrazaj)
20 minuta 30 minuta 20 minuta
GLAVNI | Priprema iizvedbe 4 kate | Izvedba 6 polovica kata po | Kratki segmenti kate (3-
DIO sa pauzama od 10 minuta | izboru: 5 elementa) — 6
izmedu svake izvedbe izvedba dvije polovice kate, | segmenata (3 kate)
3 minute pauze izmedu Pauza prije izvedbe
izvedbi polovica segmenata proizvoljna
15 minuta pripreme za
sljede¢u polovicu kate
50 minuta 45 minuta 50 minuta
ZAVRSNI | Miofascijalno opuitanje | Miofascijalno opustanje Miofascijalno opustanje
DIO 5 minuta 5 minuta 5 minuta

3.3. Varijable

Uzorak varijabli ¢ini subjektivna procjena opterecenja treninga (skala 0-10), ukupno

trajanje treninga, maksimalna frekvencija srca i mjere frekvencije srca zabiljezene tijekom

razli¢itih treninga (zone frekvencije srca).

Nakon unesenih podataka iz aplikacije Team Polar, izraCunati su SPOt, i trenazni impulsi

prema Edwardsu i Banisteru.

3.3.1.

Racunanje trenaznog opterecenja

SPOt izracunata je za svakog ispitanika umnoSkom SPO i1 minuta treninga. TrenaZni

impuls prema Banisteru (Banisterov TRIMP) izracunat je za svakog ispitanika u svakom

treningu pomocu sljedec¢ih formula.
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Za muskarce: trajanje treninga X (FSprosiek-F Smirovanje)/(FSmax ~FSmirovanje) % 0,64e! 9%

Za Zene: trajanje trenlnga X (FSprosjek'FSmirovanje)/(FSmax a'FSmirovanje) X 0,8661.67X

U formulama vrijedi e = 2,712, X = (FSprosjek-FSmirovanje)/(FSmax ~FSmirovanje) (Banister, 1991).
Trenazno opterecenje koje se racuna prema Edwardsu (Edwardsovo TO) temelji se na 5
trenaznih zona i vremenima provedenim u njima. Za racunanje koristena je sljedeca formula:
(vrijeme provedeno u 1. zoni (50-60% FSmax) X 1)+(vrijeme provedeno u 2. zoni (60-70%
FSmax) X 2)+(vrijeme provedeno u 3. zoni (70-80% FSmax) X 3)+(vrijeme provedeno u 4. zoni
(80-90% FSmax) X 4)+(vrijeme provedeno u 5.zoni (90-100% FSmax) X 5)=trenazni impuls
(Edwards, 1993).

3.4. Metode obrade podataka

Rezultati su prikazani u obliku prosjecnih vrijednosti i standardne devijacije. Normalnost
distribucije testirana putem Kolmogorov-Smirnov testa. Ponovljena mjerenja analize
varijance uz Tukey post hoc test koriStena su s ciljem odredivanja razlika trenaznih
opterec¢enja izmedu tri provedena treninga. Pearsonova koeficijent korelacije (r) koristen je za
odredivanje povezanosti izmedu varijabli trenaznog optereCenja. Razine koeficijenta
korelacije su sljedece: nepostojeca (r<0,1), niska korelacija (0,1<r<0,3), umjerena korelacija
(0,3<r<0,5), visoka korelacija (0,5<r<0,7), jako visoka korelacija (0,7<r<0,9) 1 savrSena
korelacija (r>0,9) (Hopkins, Marshall, Batterham 1 Hanin, 2009). Statisticka znaajnost
prihvacena je uz p<0,05. Obrada podataka napravljena je u programu Statistica (v 13.2; Dell

Inc, Tusla, OK).

4. Rezultati

Nakon obrade podataka rezultati pokazuju da trenazna opterecenja tri provedena treninga
nisu statisticki znacajno razli¢ita u odnosu na Edwardsovo TO (p=0,064) i Banisterov TRIMP
(p=0,102). Ipak, postoji znacajna razlika kada se trenazno opterecenje prikazuje putem SPOt

(p<0,001) (Slika 2).
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Slika 2. Trenazno opterecenje tri treninga procijenjeno kroz SPOt, Edwardsovo TO i
Banisterov TRIMP. * Znacajno razlic¢it od situacijskog treninga (p<0,001) i tehnickog
treninga (p<0,001),;# Znacajno razlicit od situacijskog treninga (p<0,001) i specificnog
treninga (p<0,001).

Rezultati tri treninga zajedno, pokazuju da korelacije izmedu SPOt i Edwardsovog TO
(r=0,53, p-0,18), SPOt i Banisterovog TRIMP-a (r=0,13, p=0,77), te Edwardsovog TO 1
Banisterovog TRIMP-a (r=0,58, p=0,15) nisu statisti¢ki znacajne. Rezultati situacijskog
treninga upucuju na visoku statisticki znacajnu korelaciju izmedu SPOt i Edwards TL
(r=0,71) (Slika 3), te izmedu Edwardsovog TO 1 Banisterovog TRIMP-a (r=0,80) (Slika 5). S
druge strane, korelacija izmedu SPOt i Banisterovog TRIMP-a (r=0,39) nije statisticki
znacajna (Slika 4). Rezultati specificnog treninga pokazuju visoku statisti¢ki znacajnu
korelaciju izmedu Edwardsovog TO i Banisterovog TRIMP-a (r=0,72) (Slika 9), dok izmedu
SPOt i Edwardsovog TO (r=0,52) ne postoji statisticki znacajna korelacija (Slika 7), kao niti
izmedu SPOt i Banisterovog TRIMP-a (r=0,01) (Slika 8). Zavr$no, u tehnickom treningu
postoji visoka statisticki znacajna korelacija izmedu SPOt i Banisterovog TRIMP-a (r=0,82)
(Slika 11), dok korelacije izmedu SPOt 1 Edwardsovog TO (r=0,23) (Slika 10), te
Edwardsovog TO 1 Banisterovog TRIMP-a (r=0,64) nisu statisticki znacajne (Slika 12).
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Slika 4. Povezanost izmedu SPOt i Banisterovog TRIMP-a u situacijskom treningu.
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Slika 7. Povezanost izmedu SPOt i Edwardsovog TO u specificnom treningu.
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Slika 8. Povezanost izmedu SPOt i Banisterovog TRIMP-a u specificnom treningu.
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Slika 9. Povezanost izmedu Banisterovog TRIMP-a i Edwarsovog TO u specificnom treningu.
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Slika 10. Povezanost izmedu SPOt i Edwardsovog TO u tehnickom treningu.
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Slika 11. Povezanost izmedu SPOt i Banisterovog TRIMP-a u tehnickom treningu.
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Slika 12. Povezanost izmedu Banisteriovog TRIMP-a i Edwardsovog TO u tehnickom

treningu.

5. Rasprava

Provedeno istrazivanje dovelo je do nekoliko zaklju¢aka. Za razliku od SPOt, trenazni
impulsi temeljeni na srcanoj frekvenciji ne mogu razluciti razlike izmedu tri razlicita kata
treninga. Nadalje, SPOt nije povezana sa metodama temeljenim na sréanoj frekvenciji kada se
govori o provedenim treninzima sveukupno. Ipak, SPOt je visoko korelirana sa Edwardsovim
TO tijekom situacijskog treninga. S druge strane, SPOt nije statisticki znacajno korelirana sa

Na kraju, SPOt je visoko korelirana sa Banisterovim TRIMP-om u tehnickom treningu.

Analizom triju treninga pomocu trenaznih impulsa temeljenih na sréanoj frekvenciji,
trenazna opterecenja prikazuju se kao ista. Ipak, samo SPOt kao metoda pracenja trenaznog
opterecenja uspijeva razluciti razlike izmedu provedenih treninga. Odnosno, SPOt kao metoda
trenaZznog opterecenja prikazuje da se tri treninga znacajno medusobno razlikuju. Svi treninzi
provedeni u istraZivanju uobicajeni su kata treninzi. IstraZivanje je temeljeno na tri razlicita 1
najc¢eS¢a tipa treninga, situacijski, specificni, i tehnicki kata trening. Bez obzira na tip
treninga, ispitanici su bili primorani zadatke izvoditi maksimalnim intenzitetom. Ipak, trajanje

njihovih maksimalnih izvedbi elemenata razlikuje se izmedu treninga. Odnosno, u
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situacijskom treningu ispitanici su izveli Cetiri cjelovite kata izvedbe koje su u prosjeku trajale
izmedu 130 i 160 sekundi. Specifi¢ni trening zahtijevao je od ispitanika izvedbu tri kate
podijeljene na pola, odnosno Sest polovica kata, u trajanju od prosje¢no 60 do 80 sekundi.
Tehnicki trening odnosio se na izvedbe kratkih segmenata, njih Sest, unutar 3 razlicite kate, u
prosjeku u trajanju od 10 sekundi. Sveukupna koli¢ina rada u svim treninzima je bila sli¢na,
ali unutar svakog pojedinog treninga, raspodjela rada i odmora je bila razli¢ita. Situacijski
trening zahtijevao je maksimalnu i cjelovitu izvedbu kata sa 10 minuta pauze izmedu svake
izvedbe. Specifi¢ni trening zahtijevao je izvedbe polovica kata, s pauzom od 3 minute izmedu
polovica, dok je u tehnickom treningu cilj bio ispravljanje tehnickih greSaka unutar kratkih
segmenata u trajanju od prosjecno 10 sekundi, sa proizvoljnom pauzom izmedu svakog
segmenta. Stoga, navedene razlike u distribuciji rada i odmora uzrokovale su razlicite
fizioloske odgovore kod ispitanika. Nadalje, situacijski trening, to jest, cjelovite izvedbe kata
u prosje¢nom trajanju izmedu 130 i 160 sekundi, uzrokovale su najsnazniji sréano-zilni
odgovor kod ispitanika. lako je takva reakcija bila ocekivana s obzirom da je upravo
situacijski trening bio najzahtjevniji, trajanje visokog sréano-zilnog odgovora zapravo je bilo
kratkog trajanja u odnosu na cijeli trening. Takoder, ispitanici su u prvom treningu dali
najvise ocjene na skali od 0-10 pri skupljanju njihove SPO (prosjecno 7,6). Izvedbe polovica
kata takoder su uzrokovale visoke vrijednosti sréane frekvencije, ali takav sr€ano-Zilni napor
tijekom situacijskog treninga bio je jo§ kraci. Primijeceni kratki usponi sréane frekvencije
nisu imali vaZan utjecaj na trenazno optere¢enje procijenjeno putem trenaznih impulsa
temeljenih na sr¢anoj frekvenciji. Takav rezultat mogu¢ je zbog relativno dugog trajanja
samih treninga (prosjecno 86,7 + 4,7 minute). Nadalje, metode trenaZznih impulsa Edwardsov
TO 1 Banisterov TRIMP, ne razlikuju se unutar provedenih treninga. Na temelju toga moze se
zakljuciti kako su provedeni treninzi uzrokovali jednak stres na ispitanike. Ipak, ve¢ dvije
minute visoko-intenzivnog rada mogu prouzrociti snazan metabolicki odgovor, odnosno
povecanu razinu laktata u krvi, te takva aktivnost moze uzrokovati koncentraciju laktata u
krvi iznad 10 mmol/l (Bok, Juki¢ i Vuceti¢, 2009). Tako i izvedba polovice kate, u
prosje¢nom trajanju izmedu 60 1 80 sekundi, moZe uzrokovati povisenu razinu laktata u krvi.
Prisutne razlike u metabolickom stresu provedenih treninga uzrokovale su razliite rezultate
SPOt. Nadalje, pronadena je statisticki znacajna korelacija (=0,91) izmedu SPOt i trenaznog
impulsa temeljenom na laktatima (Milanez 1 Pedro (2012), te izmedu SPOt i1 koncentracije
laktata (r=0,96) (Milanez i sur., 2011) tijekom karate borbi u trajanju od 2 minute sa pauzama
od 30 do 60 sekundi izmedu svake borbe. Cak i u igrama na skraéenom terenu u nogometu,

gdje je metabolicki stres manji, a sr€ano-zilni ve¢i nego u karateu, podaci o koncentraciji
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laktata objasnjavaju dodatnih 14,7% varijance SPOt u odnosu na 43,1% objasnjenih na
temelju srcane frekvencije (Coutts, Rampinini, Marcora, Castagna i Impellizzeri, 2009). lako
takva istrazivanja prikazuju metabolicki stres kao vazan faktor koji doprinosi SPOt, ovo
istrazivanje ukazuje na puno veci utjecaj metabolickog stresa u kata treningu nego Sto to ima
sr¢ano-zilni stres. Pretpostavka je da je upravo to glavni razlog zbog kojeg ne postoje
znacajne korelacije izmedu SPOt i trenaznih impulsa temeljenih na sréanoj frekvenciji. Stoga,
iako ne postoji znacajna povezanost SPOt sa trenaznim optere¢enjem procijenjenim putem
trenaznih impulsa temeljenim na sr¢anoj frekvenciji, SPOt ima dobru ekoloSku valjanost i

prikazuje kvalitetnije rjeSenje za procjenu trenaznog opterecenja u kata treningu.

Nadalje, tijekom situacijskog treninga prisutna je znacajna povezanost izmedu SPOt i
Edwardsovog TO, ali izmedu SPOt i Banisterovog TRIMP-a ne postoji povezanost. Takav se
rezultat razlikuje od dosadasnjih istrazivanja provedenih u karateu buduc¢i da je u provedenim
studijama prisutna povezanost izmedu SPOt i Edwardsovog TO, kao i izmedu SPOt i
Banisterovog TRIMP-a tijekom treninga (Milanez i Pedro, 2012; Padulo et al., 2014; Tabben
et al., 2015) 1 natjecanja (Tabben et al., 2013). Ipak, navedena istrazivanja provedena su u
disciplini kumite. Karate borba duzeg je trajanja, te zahtjeva vece koriStenje acrobne energije,
dok je u disciplini kata prisutan veci doprinos anaerobnog mehanizma dobivanja energije
(Beneke, Beyer, Jachner, Erasmus i Hiitler, 2004). Dosadasnja istrazivanja zakljuuju da
tijekom sluzbenog karate mec€a sportasi provode 65% (Chaabene et al., 2014) do 74%
(Tabben et al., 2013) cijelog meca unutar zone intenziteta >90% od maksimalne srcane
frekvencije. Nadalje, prisutna je veca akumulacija koncentracije laktata tijekom izvedbe kate
iako su koncentracije laktata nakon kata izvedbe i karate borbe slicne, cak iako je trajanje kate
nekada upola krace od karate borbe (Doria et al., 2009; Chaabene et al., 2015). Takoder, SPO
nakon simulirane karate borbe iznosi prosje¢no 4,94+0,6 (Tabben i sur., 2014), te nakon
natjecateljskog meca prosjecno 4,2+1,2 (Tabben 1 sur. 2013) Sto je manje od prosjecne
vrijednosti SPO nakon situacijskog kata treninga (7,6+0,7) u ovom istrazivanju, ¢ime se
upucuje na veci metabolicki stres tijekom izvedbe kate. Dakle, vece i statisticki znacajne
korelacije izmedu SPOt i dva trenazna impulsa tijekom karate borbe, nisu iznenadujuce.
Razli¢ite korelacije izmedu SPOt 1 trenaznih impulsa u ovom istraZivanju mogu biti
objaSnjene na temelju razlika izmedu dviju metoda i njthovom nacinu racunanja. KoriStene
metode trenaznih impulsa imaju ogranicenu moguénost u proucavanju trenaznog opterecenja
intervalnih aktivnosti. Ipak, metoda Edwardsovog TO strukturirana je na nacin da se vrijeme

provedeno u svakoj sljede¢oj zoni sr€ane frekvencije mnozi sa ve¢im koeficijentom, te je na
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taj nacin primjerenija za kvantificiranje intervalnih treninga (Borresen i Lambert, 2009).
Nadalje, Edwardsovo TO primjerenije je u procjenjivanju kratkih visoko intenzivnih intervala
tijekom odredene aktivnosti koje bas poput karate borbe doprinose viSim vrijednostima
sr¢ane frekvencije. Zbog toga dolazi do razlika u razini povezanosti izmedu SPOt i trenaznih
impulsa, budu¢i da su nacni i faktori koriSteni u raCunanju razliciti izmedu Edwardsovog TO i
Banisterovog TRIMP-a. lako Edwardsovo TO nije najprikladnije rjeSenje u kvantifikaciji
trenaznog opterecenja tijekom aktivnosti u nizim zonama srcane frekvencije, ova metoda
moze se koristiti kako bi se medusobno razlikovala trenazna opterecenja sportasSa. Zbog toga
je u ovom istrazivanju, to¢nije u situacijskom treningu, doslo do statisticki znacajne korelacije
izmedu Edwardsovog TO i SPOt. S druge strane, Banisterov TRIMP racuna se pomocu
unaprijed odredenih koeficijenata, zajedno sa rezervom sréane frekvencije i minutama trajanja
treninga (Haddad 1 sur., 2017). Odnosno, ova je metoda povezana sa vrijednostima sréane
frekvencije u mirovanju i sa vrSnom sréanom frekvencijom, stoga je utjecaj srednje
vrijednosti sréane frekvencije u ovoj metodi puno veci (Borresen i Lambert, 2009). Dakle,
situacijski trening proveden u istrazivanju, sastoji se od kra¢ih visoko intenzivnih intervala
aktivnosti (kata), ali 1 od dugackih perioda oporavka. Takav tijek treninga uzrokovao je slicne
prosjecne vrijednosti sréane frekvencije kod ispitanika i stoga Banisterov TRIMP nije metoda
koja mozZe razluciti razlike izmedu trenaznih opterecenja ispitanika, te iz tog razloga razina
korelacije izmedu SPOt i Banisterovog TRIMP-a u situacijskom treningu nije statisticki

znacajna.

Specificni trening sastojao se od izvedbi polovica 3 kate sa pauzama od 3 minute
izmedu polovica 1 novim periodom pripreme od 15 minuta za sljedeu katu. Rezultati
pokazuju da ne postoji statisticki znacajna korelacija izmedu SPOt i niti jedne metode
trenaZznih impulsa. Polovica kate u prosjeku traje 60 sekundi, te je doprinos aerobnog i
anaerobnog mehanizma energije podjednako visok. Ipak, zbog kraceg trajanja, udjeli su puno
manji nego $to je to prisutno u situacijskom treningu. S druge strane, odredeni metabolicki
stres je prisutan i kod izvedbe polovice kate. Bussweiler i Hartmann (2012) tako primjecuju
da se produljenjem trajanja kate sa 30 na 60 sekundi, stvara 2,5 mmol/l veca koncentracija
laktata u krvi. Takoder, pove€anjem trajanja kate sa 30 na 60 sekundi aerobni udio energije
kod ispitanika povecao se duplo (Bussweiler i Hartmann, 2012), a pove¢anjem trajanja kate sa
10 na 80 sekundi aerobni udio povecao se Cetiri puta (Francescato, Talon i di Prampero,
1995). Iako se u provedenom treningu kata dijelila na pola, ispitanici su i dalje svaku polovicu

izvodili s maksimalnim naporom. Stoga, ¢ak i izvedba pola kate moze uzrokovati umjereni do
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visoki metabolicki stres. Navedeno je takoder vidljivo iz ocjena SPO nakon specificnog
treninga, koje prosje¢no iznose 4+0.8. S druge strane, potrebno je objasniti zasto ne postoji
povezanost izmedu SPOt 1 metoda trenaznih impulsa u specificnom treningu provedenom u
ovom istrazivanju. Prvo, zbog pauza unutar treninga, odnosno omjera pauza i rada, metode
temeljene na sr¢anoj frekvencije nisu bile adekvatne u ovom sluc¢aju. Velika je vjerojatnost da
je na dobivene rezultate utjecalo slabo iskustvo u koristenju skale SPO, ali i ¢injenica da su
sudjelovali 1 mladi sportasi. KoriStenje SPO kod mladih sportasa treba provoditi s oprezom
budu¢i da nisu uvijek u potpunosti sposobni percipirati trenazno opterecenje (Groslambert i
Mahon, 2006). Stoga, iako su svi ispitanici reprezentativci, te su se neki i od mladih sportasa
natjecali u seniorskoj konkurenciji, njihovu dobi i iskustvo ipak treba uzeti u obzir kada se
govori o SPO. Nadalje, upravo u takvim slucajevima kao §to je to bilo u specificnom
treningu, u kojem su kratki visoko-intenzivni dijelovi treninga kombinirani sa duzim
intervalima odmora, moze biti teSko precizno odrediti SPO nakon 30 minuta od zavrSetka
treninga. Takoder, kate su disciplina u kojoj je izraZzena eksplozivna snaga gornjih
ekstremiteta, te izometricka kontrakcija donjih ekstremiteta, te se zbog toga kod sportasa
javlja visa razina sréane frekvencije u odnosu na postotak maksimalnog primitka kisika (Iide 1
sur., 2008). Odnosno, to je jo§ jedno objasnjenje za dobivene rezultate, buduci da postoji
jasno neslaganje izmedu fizioloSkog 1 procijenjenog opterecenja. Takoder, postoje i razlike
kod ispitanika nakon provedenog progresivnog testa opterecenja (Beep test). Stoga, razlicite
razine sr¢ano-Zilnog fitnesa i maksimalnog primitka kisika kod ispitanika vjerojatno su

utjecale na dobivene rezultate.

Tehnicki trening proveden je tako Sto su ispitanici izvodili kratke segmente 3 kate, od
najvise pet elemenata, sa proizvoljnim pauzama izmedu segmenata. Cilj tehni¢kog treninga
bio je fokus na detalje, te ispravljanje tehnickih pogreSaka. Rezultati tehni¢kog treninga
ukazuju na statisticki znacajnu korelaciju izmedu SPOt i Banisterovog TRIMP-a, dok
povezanost izmedu SPOt i Edwardsovog TO ne postoji. Takav trening, u kojem su ispitanici
izvodili kratke segmente do 15 sekundi trajanja, nije aerobno zahtjevan (Francescato et al.,
1995). Navedeno potvrduje i Cinjenica da ispitanici nisu proveli vrijeme u visokoj zoni
intenziteta, odnosno u zoni do 90% od maksimalne sréane frekvencije. Nadalje, provedeni
trening nije niti anaerobno glikoliti¢ki zahtjevan. Takoder, nizak intenzitet treninga potvrdili
su 1 ispitanici sa niskim ocjenama SPO nakon treninga (1.8+0.5). Dobivena visoka statisticki
znaCajna korelacija izmedu SPOt 1 Banisterovog TRIMP-a, ali ne i izmedu SPOt i

Edwardsovog TO u ovom treningu, moze se objasniti na temelju razlika dviju metoda.
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Metoda Edwardsovog TO nije bila idealna u razlu¢ivanju razlika izmedu ispitanika, ali buduci
da metoda Banisterovog TRIMP-a u vecoj mjeri ovisi o prosjecnoj vrijednosti srcane
frekvencije, ta je metoda prikladnija u pronalasku minimalnih razlika izmedu ispitanika.
Navedeno potvrduje gotovo savrSena korelacija izmedu SPOt i Banisterovog TRIMP-a

(1=0,99).

Najvece ogranicenje istrazivanja odnosi se na nedostatak poznavanja skale SPO kod
ispitanika. Ispitanici su bili upoznati sa skalom mjesec dan prije istrazivanja, te je njihovo
skromno poznavanje skale moglo utjecati na dobivene rezultate, a posebice slabe korelacije u
specificnom treningu. Nadalje, tri ispitanice su maloljetne, a SPO nije u potpunosti pouzdana
mjera kod mladih sportaSa zbog nedostatka iskustva, ali 1 zbog same Cinjenice da mladi
sportasi nisu uvijek sposobni to¢no percipirati umor (Groslambert i Mahon, 2006). Jo$ jedno
potencijalno ograni¢enje istrazivanja je i trajanje treninga, to¢nije, relativno dugo trajanja
zagrijavanja. Takoder, koncentracije laktata nisu bile mjerene, a rezultati razine laktata mogu
dodatno prikazati povezanost sa SPOt. Naposljetku, s ciljem utvrdivanja pouzdanosti SPOt
potrebno je provesti veci broj treninga. Stoga, neophodna su daljnja istrazivanja na ovu temu

kako bi se utvrdila pouzdanost SPO, ali i istrazili razliciti tipovi kata treninga.

Dobiveni rezultati istraZivanja prikazuju SPOt kao bolju mjeru trenaznog opterecenja
nego §to su trenazni impulsi temeljeni na sréanoj frekvenciji (Edwardsovo TO i Banisterov
TRIMP). Na temelju dobivenih rezultata, treneri mogu kvalitetnije birati alate u pracenju
trenaznog opterecenja. Odnosno, trebali bi koristiti SPOt kao glavnu metodu pracenja
trenaznog opterecenja u kata treninzima. Budu¢i da su kate kratkog trajanja, u prosjeku 2
minute, 1 visoko-intenzivne te metabolicki zahtjevne, moguce je da srcana frekvencija nije
dovoljna u odredivanju trenaznog opterecenja. Stoga se pracenje sréane frekvencije preporuca
uz koriStenje SPOt, ali iskljucivo s ciljem pracenja sréano-zZilne komponente stresa tijekom

kata treninga.

6. Zakljucak

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi valjanost SPOt kao ukupne mjere trenaznog
opterecenja u karate disciplini kata. Budu¢i da je SPOt sve ¢eS¢e upotrebljavan u vecini
sportova, ova se tema pocela istrazivati i u karateu. Ipak, valjanost SPOt utvrdivana je do sada

samo u disciplini kumite. Dobiveni rezultati ukazuju na visoke statisticki znacajne korelacije
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izmedu SPOt i trenaznih impulsa tijekom treninga i natjecanja karate borbe. Ovo je
istrazivanje provedeno na vrhunskim hrvatskim kata natjecateljima kroz tri razli¢ita treninga
koja prikazuju uobicajene tipove treninga u katama. Dobiveni rezultati tri treninga zajedno,
ukazuju da trenazni impulsi (Edwardsovo TO 1 Banisterov TRIMP) nisu znacajno povezani sa
SPOt. lako metode Edwardsovo TO i1 Banisterov TRIMP ne mogu razluciti razlike izmedu tri
tipa provedenih treninga, SPOt prikazuje zadovoljavaju¢u ekolosku valjanost. Takoder,
potrebna su daljnja istrazivanja na temu kako bi se to¢nije utvrdili rezultati i pouzdanost
SPOt. Ipak, moze se zakljuciti kako je SPOt primjerena metoda u odredivanju trenaznog

opterecenja u kata treningu.
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