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Usporedba i povezanost testova za procjenu anaerobnih kapaciteta
kod nogometasa

Sazetak

Nogomet je posljednjih godina iznimno napredovao na svim podrucjima. Igra je mnogo brza,
intenzivnija te zahtjeva puno bolju kondicijsku pripremljenost nego u proslosti. Igraci pretrée puno
veée udaljenosti s ve¢im intenzitetom nego ikada prije. Cesto igra¢i dolaze do samih granica svojih
mogucénosti i kondicijskih sposobnosti. Upravo zbog toga je potrebno igrace Sto bolje pripremiti
za same utakmice. Aerobne kao i anaerobne sposobnosti moraju biti na visokom nivou. Dobre
anaerobne sposobnosti pomo¢i ¢e nogometaSu da se odupire umoru pri aktivnostima najveceg
intenziteta. S tim na umu, u ovom radu odradena je usporedba dva anaerobna testa. Osnovni cilj
ovog istrazivanja je utvrditi postoji li korelacija dobivenih rezultata u dva testa (300 m 1 RAST
test). Istrazivanje je provedeno na 17 seniorskih nogometasa medijalne dobi 19,4 £ 0.6 (18 — 20)
godina. Prije pocetka testiranja ispitanicima je izmjerena visina tijela, masa tijela te su upisani dob
1 trenutna igracka pozicija. Testiranje se provodilo u dva navrata u razmaku od dva dana kako bi
se sportasi dovoljno oporavili za testiranje koje slijedi te kako umor ne bi bio ogranic¢avaju¢i faktor.
SportaSima je testirana maksimalna brzina na 20 m sa 1 bez zaustavljanja. Za svaku od njih igraci
su imali tri pokuSaja te im se uzelo najbolje vrijeme kao referentna vrijednost. Nakon toga igraci
su odradili 300 m test (15 X 20 m bez pauze). Nakon provedenog 300 m testa igraci su imali dva
dana odmora te se 3. dan odradio RAST test (6 X 35 m s 10 sec pauze izmedu svakog sprinta).
Statistickom obradom podataka moze se vidjeti da ¢e sportasi koji su bolji u 300 m testu biti bolji
1 u RAST testu. Takoder, usporedbom rezultata sprinta na 20 m sa zaustavljanjem i 20 m bez
zaustavljanja moze se vidjeti da je veca pouzdanost rezultata usporedbom s 20 m sa zaustavljanjem

Sto ima smisla jer se 1 sami test provodi sa fazama zaustavljanja odnosno deceleracije.

Kljuéne rijeci: nogomet, testiranje, 300 m test, RAST test, anaerobna sposobnost



Comparison and correlation of tests for assessment of anaerobic

capacity in football players

Abstract

Football has made tremendous progress in all areas in recent years. The game is much faster, more
intense, and requires much better physical preparation than in the past. Players endure much longer
distances with greater intensity than ever before. Often, players reach the very limits of their
capabilities and fitness capabilities. This is precisely why it is necessary to prepare players better
for the same matches. Aerobic and anaerobic abilities must be at a high level. Good anaerobic
abilities will help the soccer player resist fatigue during activities of the highest intensity. In this
paper a comparison of two anaerobic tests was made. The main goal of this research is to determine
if there is a correlation between the results obtained in the two tests (300 m and RAST test). The
research was conducted on 17 senior football players with a median age of 19.4 + 0.6 (18 - 20)
years. Before the start of the test, the subjects' height and weight were measured, and their age and
current playing position were recorded. Testing was performed on two occasions two days apart
to allow the athletes to recover sufficiently for the following testing so that fatigue would not be a
limiting factor. Athletes were tested for maximum speed at 20 m with and without stopping. For
each of them, the players had three attempts and their best time was taken as a reference value.
After that, the players did a test of 300 m (15 x 20 m without a break). After the 300 m test, the
players had two days of rest, and on the 3rd day, the GROWTH test was performed (6 X 35 m
with a 10 sec break between each sprint). Statistical data processing shows that athletes who are
better in the 300 m test will also be better in the RAST test. Also, by comparing the results of the
20 m sprint with a stop and 20 m without a stop, the reliability of the results is higher compared to
the 20 m with a stop, which makes sense because the test itself is carried out in the phases of

stopping or deceleration.

Keywords: football, testing, 300 m test, RAST test, anaerobic capacity
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1. UVOD

1.1. Nogomet

Nogomet je jedan od sportova koji je posljednjih godina mnogo napredovao po pitanju tehnicko-
takti¢ke i kondicijske pripremljenosti. Bez obzira na to $to su pravila ostala ista, nogomet danas je
puno drugaciji od nekadas$njeg nogometa. Igra je mnogo brza, igra¢ koji ima loptu ima mnogo
manje vremena za reakciju i donoSenje odluka. Intenzitet je znacajno veéi nego prije te igraci
pretrce vece udaljenosti tijekom jedne utakmice. Kako nogomet napreduje, tako napreduje i
znanstveni dio proucavanja nogometa (Reilly i Gilbourne, 2008). Svaki aspekt nogometne igre se
analizira - odmor, treninzi, utakmice i slicno. Samim time, gotovo svaka profesionalna ekipa
sastoji se od glavnog trenera, pomoc¢nog trenera, kondicijskog trenera, golmanskog trenera,
fizioterapeuta, sportskog psihologa, analiticara i drugih ¢lanova tima. Brojni nogometni klubovi u
svojim struénim stozerima imaju sportske znanstvenike koji na dnevnoj bazi prate ukupno
trenazno opterecenje iz razloga povecanja razine izvedbe nogometaSa te smanjenje pojavnosti 1
rizika od ozljeda (McCall i sur., 2015).

Nogomet spada u skupinu polistrukturalnih acikli¢kih sportova i jedan je od najkompleksnijih
sportova danasnjice (Dujmovié¢, 1997). Zahtjevi samoga sporta su sve veci te zahtijevaju sve bolju
kondicijsku pripremljenost. Nogomet spada u aerobno-anaerobne aktivnosti tijekom kojih igra¢
pretréi od 10 do 13 km izvodeéi specifiéne zadatke i zahtjeve nogometne igre (Komes, 2009).
Dinamika nogometne igre podrazumijeva izmijene maksimalnih ili submaksimalnih kratkih
intervala s niskointenzivnim intervalimaili intervalima odmora. Analizama je utvrdeno kako sprint
predstavlja jednu od kljuénih kategorija kretanja u sportskim igrama (Spencer i sur., 2004).
Iznimno vazna sposobnost u nogometu je odupiranje umoru i zadrzavanje $to veceg intenziteta Sto
dulji period.

U danas$njem nogometu, nogometasi u utakmici prijedu 10 do 13 km razli€itim intenzitetima
kretanja (Bangsbo i sur., 1994; Reilly, 1996; Helgerud i sur., 2001; Mohr i sur., 2003; Bangsbo i
sur., 2006). Na kvalitetu izvedbe nogometasa tijekom treninga i utakmice visok utjecaj imaju
kapaciteti nogometasa za izvedbu brzih i eksplozivnih kretnji (Christopher i sur., 2016, Mohr i
sur., 2003, Zamparo i sur., 2015). Vrhunski nogometasi veé¢inu vremena provedu stojeci (15%) i
hodajuéi (43%).



Prosje¢no 30% vremena lagano trckaraju (7-14 km/h), 8% vremena provedu trée¢i umjerenom
brzinom (15-19 km/h), 3% trée¢i velikom brzinom (20-25 km/h) te samo jedan mali dio, oko 1%,

tr¢e maksimalnom brzinom (Markovi¢ i Bradi¢, 2008; Mikuli¢, 2016).

Razvojem nogometa i nogometne igre, razvila se i dijagnostika sportasa. Dijagnostikom je moguce
utvrditi trenutno stanje sportasa te njegove dobre i loSe strane. Dijagnostika se moze odraditi na tri
nacina, kao inicijalna, tranzitna i finalna. Dijagnostikom funkcionalnih sposobnosti dobivaju se
informacije o trenuthnom funkcionalnom stanju sréano-zilnog, diSnog i misiénog sustava za
obavljanje izmjene plinova (Vuéeti¢ i Sentija, 2005). Funkcionalne sposobnosti dijele se na
aerobne i anaerobne.

Aerobna sposobnost moze se definirati kao sposobnost sportasa da energiju za obavljanje rada
dobiva aerobnim putem odnosno uz prisustvo kisika. Anaerobna sposobnost moze se definirati kao
sposobnost sportasa da Sto dulji vremenski period provede u aktivnostima visokog intenziteta. Kod
anaerobne sposobnosti energija se dobiva na nekoliko nacina: putem ATP-a, razgradnjom
kreatinfosfata (CP), razgradnjom glikogena ili glukoze anaerobnom glikolizom do pirogrozdane

kiseline uz stvaranje laktata (Donatelli, 2007).

1.2. Running anaerobic sprint test (RAST test)

RAST test izvodi se na nacin da sporta$ izvodi sprint od 35 metara Sest puta pri ¢emu pauza izmedu
svake dionice iznosi 10 sekundi. Ovakav tip testiranja Kkoristi se za procjenu anaerobne
izdrZljivosti. Na kraju testiranja na temelju dobivenih rezultata analizira se vrijeme najboljeg i
prosjecnog sprinta te pad rezultata kroz dionice. Pad se javlja kao posljedica umora. Ukoliko je

pad manji, sposobnost regeneracije je bolja (Vuceti¢, 2009).

1.3. Test 300 metara (300 jarda)

Test 300 metara jedan je od najpoznatijih testova za procjenu anaerobnog kapaciteta ili brzinske
izdrZljivosti. Test na 300 metara europska je inacica testa 300 jarda. U testu se uzastopno i bez
odmora tr¢e dionice od 20 metara (15 x 20 m) ili 22,87 metara (u testu 300 jarda, 12 x 25 yd).
U testu se mjeri konac¢no vrijeme te svaka dionica zasebno kako bi se utvrdio postotak opadanja
brzine kroz svaku dionicu. Ta vremena se usporeduju s viemenom maksimalne brzine na 20 metara

koja je dobivena u zasebnom testiranju prije pocetka testa na 300 metara (Vuceti¢, 2009).



2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Primarni cilj istraZivanja

Primarni cilj ovog istrazivanja je na temelju dobivenih parametara iz dva testa za procjenu
anaerobnih kapaciteta (test na 300 m i RAST test), istraziti korelaciju dobivenih parametara.
Drugim rije¢ima, cilj je odgovoriti na pitanje hoce li ispitanici koji ostvarajuju dobre rezultate u

jednom testu ostavriti dobre rezultate i u drugom testu.

Sekundarni cilj ovog istrazivanja
Sekundarni cilj ovog istrazivanja je utvrditi postoji li razlika u interpretaciji rezultata testa na 300
metara u slucajevima kada se za usporedbu rezultata uzima maksimalna brzina na 20 metara sa

zaustavljanjem i bez zaustavljanja.



3. METODE RADA

3.1. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika ¢inilo je 17 nogometasSa seniorskog uzrasta koji su bili na probi u nogometnom
klubu Sesvete iz Zagreba medijalne dobi 19,4 + 0.6 (18 — 20) godina. Svaki od ispitanika ima svoj
mati¢ni klub u kojemu igra te je aktivan igra¢ koji redovito trenira. Testiranje je provedeno u
pocetku priprema za novu sezonu. Ispitanici su upoznati s testovima koji ¢e se provesti. Unatoc
tome provedena je kratka edukacija sa svim sportaSima o testovima, na¢inu njihove provedbe i

koristenju metode subjektivnog osjecaja opterecenja s kojom prethodno nisu bili upoznati.

3.2. Mjerni instrumenti i varijable

3.2.1. Mjerni instrumenti za procjenu morfoloskih karakteristika

Svakom ispitaniku odredena je visina tijela (cm), masa tijela (kg), dob i trenutna igracka pozicija.
Tjelesna visina upisivala se iz podataka zadnjeg lijecnickog pregleda koje su ispitanici napravili.
Masa tijela mjerena je pomocu prenosive digitalne vage. Ispitanici su tijekom mjerenja mase tijela
s minimalnom koli¢inom odjece i bosi stali na vagu s ravnomjerno rasporedenom masom tijela na
oba stopala. Mjeritelj je prije nego je ispitanik stao na vagu provjerio i o¢itao 0,0 kilograma na

mjernoj skali.

3.2.2. Mjerni instrumenti za procjenu funkcionalnih sposobnosti

Za procjenu funkcionalnih sposobnosti koristeni su sljedec¢i instrumenti:
Micrograte Witty fotocelije (Microgate, Bolzano, Italija)

Kapice

Mijerna vrpca

Stoperica

Za procjenu funkcionalnih sposobnosti koristeni su testovi: test na 300 metara i RAST test
Tijekom testova mjereni su: maksimalna brzina na 20 metara sa zaustavljanjem, maksimalna
brzina na 20 metara bez zaustavljanja, ukupno vrijeme na testu 300 metara, vremena pojedina¢nih
dionica od 20 metara na testu 300 metara, ukupno vrijeme na RAST testu i vremena pojedinac¢nih
dionice od 35 metara na RAST testu.



Osim izmjerenih rezultata, ispitanici su davali svoj subjektivni osjecaj opterecenja (SOO) na kraju
testa na 300 metara i RAST testa. Subjektivni osjecaj opterecenja se uzimao po Borgovoj skali 6-
20 (Borg, 1982). Osjecaj psiholoskog i fizioloskog stresa moze imati utjecaj na kvalitetu treninga
(Gallo i sur., 2016). Metoda subjektivnog osjecaja optereenja sportasa i slicne metode mogu biti
neinvazivne, jeftine i efektivne metode za dobivanje informacija i procjenu generalne spremnosti

sportasa za trening i natjecanje (Gallo i sur., 2016, Thorpe i sur., 2016).

3.3. Protokol zagrijavanja

Zagrijavanje se radilo kroz intervale laganog i brzog tempa, razne varijante skipova i dinamickog
istezanja. Cilj zagrijavanja je bio podici tjelesnu temperaturu na radnu temperaturu te smanjiti rizik
od ozljede prilikom testiranja. Zagrijavanje se provodilo tijekom 10 minuta nakon ¢ega su se igraci

samostalno istezali dok su ¢ekali svoj red na testiranje.

3.4. Protokol testiranja

Testiranje je provedeno na terenu od prave trave koji se koristi za treninge NK Sesvete. Testiranje
se provelo u dva navrata u razmaku od 3 dana kako bi se osiguralo da su sportasi dovoljno odmorni
za novo testiranje. Prvo mjerenje je bilo odredivanje maksimalne brzine na 20 metara bez
zaustavljanja koja se provodila tri puta, nakon ¢ega se uzimalo najbolje vrijeme kao referentna
vrijednost. Mjernom trakom izmjerena je duljina od 20 metara te su postavljene dvije kapice na
pocetku i na kraju duljine. Pored svake kapice postavljene su fotocelije za mjerenje vremena
prolaska. Osim fotocelija mjeritelj je mjerio vrijeme Stopericom kako bi ostao zabiljezen rezultat
sprinta ako fotocelija ne zabiljezi prolaz igraca.

Igrac je stao na poCetak prve dvije kapice nakon ¢ega se pripremio te na znak mjeritelja zapoceo
sprint do druge kapice. Od sportasa se zahtijevalo da se zaustavlja tek nakon $to prode drugu
kapicu na udaljenosti od 20 metara. Fotocelije su biljezile vrijeme sprinta na 20 metara te je
mjerenje provedeno u triplikatu.

Ispitanik je imao dovoljno vremena za oporavak izmedu svakoga sprinta kako umarajuéi faktor ne
bi utjecao na rezultat. Nakon mjerenja sprinta 20 metara bez zaustavljanja, slijedilo je 20 metara
sa zaustavljanjem. Kao i u prijasnjem mjerenju, ispitanici su radili sprint na 20 metara, ali se ovoga
puta zahtijevalo da se zaustave na kraju druge kapice. Fotocelije su se pomaknule 15-20

centimetara prije kapice kako bi zabiljeZile prolazak odnosno zaustavljanje kod kapice.



Svaki ispitanik je takoder odradio tri sprinta sa zaustavljanjem te se koristilo najbolje vrijeme kao
referentna vrijednost.

Nakon mjerenja sprinta na 20 metara, slijedio je test na 300 metara. Igrace se upoznalo s na¢inom
provodenja testa. U testu je igra¢ morao maksimalnom brzinom tréati (15 X 20 m) te postici $to
bolje konacno vrijeme. Uz fotocelije koje su mjerile vrijeme prolaska svake dionice, mjeritelj je
myjerio svaku dionicu Stopericom kako bi ostao zabiljezen rezultat sprinta ako fotocelija ne zabiljezi
prolaz igraca. Nakon S§to je sportas otr¢ao 300 metara od njega se trazio subjektivni osjecaj
opterec¢enja (SOO) prema Borgovoj skali 6-20.

RAST test izvodio se nakon dva dana pauze kako bi se sportasi dovoljno oporavili. Kod RAST
testa izmjerena je duljina od 35 metara te su postavljene kapice i fotocelije na pocetku i na kraju
duljine. Igraci su tréali maksimalnom brzinom 6 dionica od 35 metara sa 10 sekundi pauze izmedu
svake dionice. Uz fotocelije, mjeritelj je mjerio sa Stopericom Stopericom kako bi ostao zabiljezen
rezultat sprinta ako fotocelija ne zabiljezi prolaz igrac¢a. Nakon $to je sportas otr¢ao 6 dionica od

njega se trazio subjektivni osjecaj opterecenja (SOO) prema borgovoj skali 6-20.

3.5. Metode analize podataka

Svi prikupljeni rezultati zapisani su u obrazac za pracenje testova. Za pohranu i obradu podataka
koristen je Microsoft Office Excel 2013 (Microsoft, Redmond, WA, SAD). Za statisticku obradu
podataka koristen je GraphPad Prism 8 program (Boston, MA, SAD).

Kategoricki podaci (dob, tjelesna masa i visina ispitanika) opisani su deskriptivnom statistikom te

izraZeni aritmetickom sredinom, standardnom devijacijom te rasponom vrijednosti.

Sva mjerenja izvedena su u triplikatu te je za obradu podataka koriSteno najbrze vrijeme svakog
mjerenja. Rezultati ispitivanja bili su statisti¢ki znacajniuz p < 0,05. Za usporedbu medijana tri
ili viSe razli¢itih skupina koriStena je analiza varijance (ANOVA) s dizajnom ponovljenih

mjerenja.

Za usporedbu medijana izmedu dvije skupine mjerenja koriSten je parni t-test. Korelacija izmedu

dvije varijable ispitana je linearnom regresijom te izraZzena Pearsonovim koeficijentom korelacije

().



4. REZULTATI | RASPRAVA

Prije testiranja sakupljeni su kategoricki podaci (dob, visina i tjelesna masa) ispitanika koji su
prikazani u Tablici 1. te u Tablici 2. izraZeni aritmetickom sredinom, standardnom devijacijom te
rasponom vrijednosti.

Tablica 1. Izmjereni deskriptivni parametri ispitanika

Ispitanik | Masa/ kg | Visina/cm | Dob/god
1 84 185 19
2 79 182 19
3 85 187 20
4 81 178 19
5 75 177 20
6 69 175 20
7 77 180 20
8 69 173 20
9 67 174 19

10 72 185 20
11 61 166 19
12 70 169 18
13 64 163 19
14 63 165 19
15 72 184 19
16 79 180 20
17 70 176 20

Tablica 2. Deskriptivni parametri ispitanika (N = 17)

Parametar X+ SD (Xmin — Xmax)
Masa (kg) 72,8 +7,0(61—85)
Visina (cm) 176,4 +7,2 (163 — 187)
Dob (god) 19,4+ 0.6 (18 — 20)




Prije provodenja testa na 300 metara i RAST testa, svi ispitanici su u triplikatu tréali maksimalno
brzo na 20 metara sa i bez zaustavljanja. U Tablici 3. prikazana su najbolja vremena iz triplikata

mjerenja svakog ispitanika.

Tablica 3. Najbolja izmjerena vremena iz triplikata testova 20 m sa i bez zaustavljanja

Ispitanik | taom/s | t2omstor/ S
1 3,54 3,58
2 3,82 4,05
3 3,60 3,77
4 3,41 3,58
5 3,54 3,75
6 3,58 3,86
7 3,47 3,74
8 3,47 3,64
9 3,55 3,77
10 3,56 4,00
11 3,48 3,62
12 3,66 3,77
13 3,25 3,38
14 3,38 3,56
15 3,44 3,61
16 3,31 3,55
17 3,44 3,70

Tijekom RAST testa ispitanici su tréali maksimalno brzo Sest dionica po 35 metara s 10 sekundi
odmora izmedu dionica. lzmjerena vremena svake dionice te ukupnog vremena na RAST testu

prikazana su u Tablici 4.



Tablica 4. Izmjerena vremena tijekom RAST testa

Ispitanik | t(RAST1)/s | t(RAST2)/s | t(RASTs)/s | t(RASTs)/s | t(RASTs)/s | t(RASTe) /s | t(RASTukupno) /s
1 5,21 5,67 5,86 5,67 5,88 5,76 34,05
2 5,90 5,85 5,72 5,79 6,11 5,96 35,33
3 5,45 5,51 6,02 5,82 6,45 6,01 35,26
4 5,36 5,29 5,60 5,36 5,86 5,89 33,36
5 5,39 5,45 6,02 5,42 6,13 6,04 34,45
6 5,55 5,56 5,81 5,90 5,95 5,85 34,62
7 5,40 5,52 5,58 5,64 5,86 5,93 33,93
8 5,64 5,58 5,92 5,56 6,00 5,92 34,62
9 5,30 5,92 5,86 5,86 5,96 6,00 34,90
10 5,68 5,69 5,80 5,97 6,04 6,06 35,24
11 5,60 5,48 5,70 5,76 5,95 5,67 34,16
12 5,80 5,80 6,29 6,32 6,27 6,23 36,71
13 5,23 5,42 6,04 6,08 6,12 6,04 34,93
14 5,54 5,64 6,07 5,89 6,70 6,36 36,20
15 5,36 5,95 5,76 5,7 5,83 5,29 33,89
16 5,03 5,45 5,46 5,74 6,06 5,69 33,43
17 5,38 5,74 6,02 6,08 5,92 5,84 34,98

Tijekom testa na 300 metara ispitanici su tréali maksimalno brzo 15 dionica po 20 metara bez
odmora izmedu dionica. lzmjerena vremena svake dionice te ukupnog vremena na testu 300
metara prikazana su u Tablici 5. Potom je odreden omjer maksimalne brzine pojedince dionice i
maksimalne brzine sprinta na 20 metara sa i bez zaustavljanja. Iz Tablica 6. i 7. vidljivo je da
prosje¢an omjer maksimalne brzine pojedince dionice i maksimalne brzine sprinta na 20 metara
sa zaustavljanjem pada ispod 80% u 12. dionici, dok u slucaju sprinta na 20 metara bez

zaustavljanja omjer pada ispod 80% vec u 9. dionici (Slika 1.).



Tablica 5. Izmjerena vremena tijekom testa 300 m

Ispitanik | t(N1)/s | t(N2)/s | t(Ns)/s | t(Na)/s | t(Ns)/s | t(Ne)/s | t(N7)/s | t(Ns)/s | t(No)/s | t(Nw)/s | t(Nu)/s | t(N12)/s | t(Nw3)/s | t(Nia)/s | t(Nis)/s | tukupno/'s
1 4,07 4,16 4,59 3,57 4,19 4,16 4,43 4,35 4,38 4,52 4,63 4,09 4,62 4,60 4,16 64,52
2 4,39 3,90 4,25 4,35 4,37 4,54 4,30 4,85 4,56 4,81 4,63 4,94 4,93 5,01 4,11 67,94
3 4,24 3,59 3,98 3,88 4,10 4,04 4,33 4,29 4,53 4,68 4,88 5,00 5,29 5,39 4,99 67,21
4 3,99 4,00 3,91 3,91 4,17 4,04 4,15 4,31 4,51 4,50 4,51 4,54 4,72 4,82 4,42 64,50
5 4,09 3,64 3,76 3,87 3,81 4,07 4,16 4,10 4,36 4,51 4,48 4,66 5,00 4,83 4,65 63,99
6 4,07 3,85 3,97 3,97 3,96 4,18 4,10 4,41 4,41 4,56 4,52 4,92 4,78 4,81 4,09 64,60
7 4,16 3,86 3,90 4,08 4,07 4,22 4,28 4,45 4,52 4,72 4,63 4,93 5,00 5,18 4,00 66,00
8 4,15 4,06 4,13 4,21 4,46 4,18 4,26 4,21 4,51 4,51 4,14 4,16 4,39 4,44 4,16 63,97
9 3,87 3,88 4,04 3,99 4,16 4,18 4,26 4,47 4,47 4,41 4,53 4,53 4,62 4,67 4,61 64,69
10 4,36 4,00 3,93 4,28 4,10 4,28 4,25 4,37 4,45 4,34 4,46 4,69 4,69 4,82 3,98 65,00
11 3,90 3,93 3,73 4,00 3,97 4,20 4,02 4,10 4,24 4,28 4,30 4,59 4,37 4,69 4,56 62,88
12 3,93 3,93 4,05 4,20 4,30 4,23 4,51 4,32 4,59 5,02 4,99 5,10 5,08 4,97 4,76 67,98
13 3,84 3,73 3,79 3,85 4,07 4,32 4,10 4,30 4,41 4,67 4,67 4,81 4,70 5,03 4,59 64,88
14 3,90 4,06 3,93 4,71 4,26 4,09 4,24 4,23 4,52 4,53 4,78 4,87 4,95 5,26 4,50 66,83
15 3,95 3,78 3,93 3,73 3,99 4,08 3,85 3,93 4,00 4,04 4,14 4,15 4,29 4,49 4,13 60,48
16 3,60 3,83 3,92 4,06 4,09 4,24 4,54 4,36 4,52 4,55 4,46 4,64 4,60 4,69 4,21 64,31
17 3,99 3,90 3,84 4,04 4,02 4,22 4,02 4,21 4,22 4,57 4,41 4,62 4,69 5,02 4,81 64,49
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Tablica 6. Omjer brzine pojedince dionice i maksimalne brzine tijekom testa 20 m bez zaustavljanja

Ispitanik | Ni/% | N2/% | N3/% | Na/% | Ns/% | Ne/% | Ni/% | Ns/% | No/% | Nuo/% Ni/% N1/ % Nis/ % N1/ % Nis/ %
1 87,0 85,1 77,1 99,2 84,5 85,1 79,9 81,4 80,8 78,3 76,5 86,6 76,6 77,0 85,1
2 87.0 97,9 89,9 87,8 87,4 84,1 88,8 78,8 83,8 79,4 82,5 77,3 77,5 76,2 92,9
3 84,9 100,3 90,5 92,8 87,8 89,1 83,1 83,9 79,5 76,9 73,8 72,0 68,1 66,8 72,1
4 85,5 85,3 87,2 87,2 81,8 84,4 82,2 79,1 75,6 75,8 75,6 75,1 72,2 70,7 77,1
5 86,6 97,3 94,1 91,5 92,9 87,0 85,1 86,3 81,2 78,5 79,0 76,0 70,8 73,3 76,1
6 88,0 93,0 90,2 90,2 90,4 85,6 87,3 81,2 81,2 78,5 79,2 72,8 74,9 74,4 87,5
7 83,4 89,9 89,0 85,0 85,3 82,2 81,1 78,0 76,8 73,5 74,9 70,4 69,4 67,0 86,8
8 83,6 85,5 84,0 82,4 77,8 83,0 81,5 82,4 76,9 76,9 83,8 83,4 79,0 78,2 83,4
9 91,7 91,5 87,9 89,0 85,3 84,9 83,3 79,3 79,4 80,5 78,4 78,4 76,8 76,0 77,0
10 81,7 89,0 90,6 83,2 86,8 83,2 83,8 81,5 80,0 82,0 79,8 75,9 75,9 73,9 89,4
11 89,2 88,5 93,3 87,0 87,7 82,9 86,6 84,9 82,1 81,3 80,9 75,8 79,6 74,2 76,3
12 93,1 93,1 90,4 87,1 85,1 86,5 81,2 84,7 79,7 72,9 73,3 71,8 72,0 73,6 76,9
13 84,6 87,1 85,8 84,4 79,9 75,2 79,3 75,6 73,7 69,6 69,6 67,6 69,1 64,6 70,8
14 86,7 83,3 86,0 71,8 79,3 82,6 79,7 79,9 74,8 74,6 70,7 69,4 68,3 64,3 75,1
15 87,1 91,0 87,5 92,2 86,2 84,3 89,4 87,5 86,0 85,1 83,1 82,9 80,2 76,6 83,3
16 91,9 86,4 84,4 81,5 80,9 78,1 72,9 75,9 73,2 72,7 74,2 71,3 72,0 70,6 78,6
17 86.2 88,2 89,6 85,1 85,6 81,5 85,6 83,5 81,5 75,3 78,0 74,5 73,3 68,5 71,5
z 87.0 90,1 88,1 86,9 85,0 83,5 83,0 81,4 79,2 77,2 77,3 75,4 73,9 72,1 80,0

Napomena: Crvenom bojom oznaceni su omjeri brzine pojedince dionice i maksimalne brzine tijekom testa 20 m sa zaustavljanjem koji su manji od 80 %.
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Tablica 7. Omjer brzine pojedince dionice i maksimalne brzine tijekom testa 20 m sa zaustavljanjem

Ispitanik N1/ % N2/ % N3/ % Na/ % Ns/ % Ne/ % N7/ % Ns/ % No/ % Nio/ % N1/ % N12/ % N3/ % N1/ % Nis/ %
1 88,0 86,1 78,0 100,3 85,4 86,1 80,8 82,3 81,7 79,2 77,3 87,5 77,5 77,8 86,1
2 92,3 103,8 95,3 93,1 92,7 89,2 94,2 83,5 88,8 84,2 87,5 82,0 82,2 80,8 98,5
3 88,9 105,0 94,7 97,2 92,0 93,3 87,1 87,9 83,2 80,6 77,3 75,4 71,3 69,9 75,6
4 89,7 89,5 91,6 91,6 85,9 88,6 86,3 83,1 79,4 79,6 79,4 78,9 75,8 74,3 81,0
5 91,7 103,0 99,7 96,9 98,4 92,1 90,1 91,5 86,0 83,1 83,7 80,5 75,0 77,6 80,6
6 94,8 100,3 97,2 97,2 97,5 92,3 94,1 87,5 87,5 84,6 85,4 78,5 80,8 80,2 94,4
7 89,9 96,9 95,9 91,7 91,9 88,6 87,4 84,0 82,7 79,2 80,8 75,9 74,8 72,2 93,5
8 87,7 89,7 88,1 86,5 81,6 87,1 85,4 86,5 80,7 80,7 87,9 87,5 82,9 82,0 87,5
9 97,4 97,2 93,3 94,5 90,6 90,2 88,5 84,3 84,3 85,5 83,2 83,2 81,6 80,7 81,8
10 92,2 100,5 102,3 93,9 98,0 93,9 94,6 92,0 90,3 92,6 90,1 85,7 85,7 83,4 101,0
11 92,8 92,1 97,1 90,5 91,2 86,2 90,0 88,3 85,4 84,6 84,2 78,9 82,8 77,2 79,4
12 95,9 95,9 93,1 89,8 87,7 89,1 83,6 87,3 82,1 75,1 75,6 73,9 74,2 75,9 79,2
13 88,0 90,6 89,2 87,8 83,0 78,2 82,4 78,6 76,6 72,4 72,4 70,3 71,9 67,2 73,6
14 91,3 87,7 90,6 75,6 83,6 87,0 84,0 84,2 78,8 78,6 74,5 73,1 71,9 67,7 79,1
15 91,4 95,5 91,9 96,8 90,5 88,5 93,8 91,9 90,3 89,4 87,2 87,0 84,1 80,4 87,4
16 98,6 92,7 90,6 87,4 86,8 83,7 78,2 81,4 78,5 78,0 79,6 76,5 77,2 75,7 84,3
17 92,7 94,9 96,4 91,6 92,0 87,7 92,0 89,8 87,7 81,0 83,9 80,1 78,9 73,7 76,9
X 92,0 95,4 93,2 91,9 89,9 88,4 87,8 86,1 83,8 81,7 81,8 79,7 78,2 76,3 84,7

Napomena: Crvenom bojom oznaceni su omjeri brzine pojedince dionice i maksimalne brzine tijekom testa 20 m sa zaustavljanjem koji su manji od 80 %.
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Slika 1. Omjer vremena dionica u testu 300 m i vremena testa 20 m sa i bez zaustavljanja.

Trake pogreskaka predstavljaju standardnu devijaciju.

Potom je odredena korelacija ukupnih vremena RAST testa i testa na 300 metara. Iz Slike 2.
vidljivo je da postoji statisticki znacajna pozitivna korelacija (r = 0,6690,p = 0,0033) izmedu

ukupnog vremena RAST testa i testa na 300 metara.

70—

65—

t300m /s

trasT/ S

Slika 2. Korelacija vremena testova RAST i 300 m (r = 0,6690,p = 0,0033)
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Medutim, korelacija ukupnog vremena testa na 300 metara i vremena sprinta 20 metara sa i
bez zaustavljanja (Slike 3. i 4.) pokazuje da nema statistic¢ki znacajne povezanosti za sprint na
20 metara bez zaustavljanja (r = 0,4703, p = 0,0568) i 20 metara sa zaustavljanjem (r =

0,3897,p = 0,1220).
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Slika 3. Korelacija vremena testova 300 m i 20 m bez zaustavljanja (r = 0,4703,p =

0,0568)

70
68— .
66

64—

t300m /s

62—

60 —

T T
3.4 3.6 3.8 4.0

t2omsTop/ S

Slika 4. Korelacija vremena testova 300 m i 20 m sa zaustavljanjem (r = 0,3897,p = 0,1220)
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Takoder, korelacija ukupnog vremena RAST testa i vremena sprinta 20 metara s i bez
zaustavljanja (Slike 5. i 6.) pokazuje sli¢an rezultat - da nema statisticki znacajne povezanosti
za sprint na 20 metara bez zaustavljanja (r = 0,4029,p = 0,1088 ) i 20 metara sa
zaustavljanjem (r = 0,3270,p = 0,2001).
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Slika 5. Korelacija vremena testova RAST i 20 m bez zaustavljanja (r = 0,4029,p = 0,1088)
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Slika 6. Korelacija vremena testova RAST i 20 m sa zaustavljanjem (r = 0,3270,p = 0,2001)
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Korelacija vremena sprinta na 20 metara s i bez zaustavljanja pokazuje iznimnu i statisticki
znacajnu pozitivhu korelaciju (r = 0,8556,p < 0,0001) (Slika 7.). lznimna pozitivna
korelacija ova dva vremena nije iznenadujuéa buduci da se radi o vrlo sliénim mjerenjima koja

razlikuje samo vrijeme potrebno za deceleraciju igrac¢a kod druge kapice.

4.4
4.2
4.0
3.8

3.6

t2omstop / S

344 7

3-2 L] I L] I L] I L] I
3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

tZCImIS

Slika 7. Korelacija vremena testova 20 m s i bez zaustavljanja (r = 0,8556,p < 0,0001)

Znacajnost razlike vremena testova 20 metara s i bez zaustavljanja odredena je i parnim t-
testom. Pokazano je da postoji statisticki znacajna razlika (p < 0,0001) izmedu vremena ova
dva testa (Tablica 8.). Medijan te razlike iznosi 0,20 sekundi $to zapravo predstavlja medijalno

vrijeme zaustavljanja igraca nakon pretréanih 20 metara.

Tablica 8. Odredivanje znacajnosti razlike vremena testova 20 m s i bez zaustavljanja parnim

t-testom
. X £ SD (Xmin — Xmax) /S p vrijednost
t2o0m 1 t20mstor
0,2018 + 0,0872 (0,04 — 0,44) < 0,0001

Takoder, parnim t-testom odredena je i znacajnost razlike subjektivnog osjecaja opterecenja
prilikom testova RAST i 300 metara. Pokazano je da postoji statisticki znacajna razlika (p <
0,0001) izmedu SOO ova dva testa (Tablica 9.). Medijan te razlike iznosi 2,29 jedinica na

Borgovoj skali.
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Tablica 9. Odredivanje znacajnosti razlike subjektivnog osjecaja opterecenja prilikom testova

RAST i 300 m parnim t-testom

SOORast i SOO300 m

xtSD (xmin — Xmax)

p vrijednost

2,294 +£1,795 (-1 - 6)

<0,0001

Analiza varijance (ANOVA) ponovljenih mjerenja vremena dionica tijekom testa 300 m

pokazuje da postoji statisticki znacajna razlika izmedu prosjec¢nih vremena pojedine dionice

(p = 0,0002). Pritom prosjecno vrijeme pojedine dionice raste tijekom testa, osim izmedu

prve i druge dionice te pretposljednje i posljedne dionice (Slika 8.).
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Slika 8. Analiza varijance (ANOVA) ponovljenih mjerenja vremena dionica tijekom testa 300

m (F = 6,363,p = 0,0002). Trake pogresSkaka predstavljaju standardnu devijaciju.

Analiza varijance (ANOVA) ponovljenih mjerenja vremena dionica tijekom RAST testa pokazuje

da postoji statisticki znacajna razlika izmedu prosjecnih vremena pojedine dionice (p =

0,0165). Pritom prosjec¢no vrijeme pojedine dionice raste tijekom testa, osim izmedu trece i

Cetvrte dionice te pretposljednje i posljedne dionice (Slika 9.). Opcenito je manja razlika

izmedu vremena pojedinih dionica tijekom RAST testa i tijekom testa na 300 metara. Razlog

tomu je veéa mogucénost odmora tijekom pauzi izmedu dionica na RAST testu dok kod testa

na 300 metara nema mogucnosti odmora.
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Slika 9. Analiza varijance (ANOVA) ponovljenih mjerenja vremena dionica tijekom testa RAST

(F =4,174,p = 0,0165). Trake pogreskaka predstavljaju standardnu devijaciju.
Izmjerena je i snaga ispitanika tijekom RAST testa. Iz slike 10. vidljivo je kako snaga u pravilu

opada tijekom RAST testa. Ipak, vidljiva je znacajna standardna devijacija $to znadi da su

prisutni razliciti profili promjene snage tijekom dionica RAST testa izmedu pojedinih ispitanika.
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Slika 10. Snaga ispitanika tijekom testa RAST. Trake pogresSkaka predstavljaju standardnu

devijaciju.
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Konacno, izraCunat je i Fatigue indeks ispitanika tijekom RAST testa prema sljedecoj formuli:
Wmax - Wmin
t(RAST)ukupno

Fatigue index =

gdje je W4 maksimalna snaga tijekom RAST testa, W,,;, minimalna snaga tijekom RAST

testa, at (RAST)ykupno Ukupno vrijeme tijekom RAST testa.

Medijalan Fatigue indeks iznosi 4,79 uz znacajnu standardnu devijaciju $to znaci da su prisutni

razliciti profili generacije umora tijekom RAST testa izmedu pojedinih ispitanika (Tablica 10.).

Tablica 10. Fatigue indeks ispitanika tijekom RAST testa

X £ SD (Xmin = Xmax) /W st

Fatigue indeks

4,786 £ 1,920 (2,412 -9,739)
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5. ZAKLJUCAK

Dobiveni rezultati ukazuju kako postoji statisticki znacajna pozitivna korelacija (r = 0,6690,
p = 0,0033) izmedu ukupnog vremena RAST testa i testa na 300 metara iz ¢ega se moze
zakljuciti da ¢e igraci koji su bili najbolji u jednome testu biti najbolji i u drugome testu.
Medutim, korelacija ukupnog vremena testa na 300 metara i vremena sprinta 20 metara sa i bez
zaustavljanja pokazuje da nema statisticki znacajne povezanosti za sprint na 20 metara bez
zaustavljanja (r = 0,4703,p = 0,0568) i 20 metara sa zaustavljanjem (r = 0,3897,p =
0,1220) $to zapravo ima smisla jer se za sprint na 20 m Kkoristi ATP dok se za 300 m Koristi
dominantno anaerobni glikoliti¢ki sustav. Provedbom t-testa pokazano je da postoji statisticki
znacajna razlika (p < 0,0001) izmedu vremena testova 20 m bez zaustavljanja i 20 m sa
zaustavljanjem, upravo zbog faze usporavanja odnosno deceleracije. Sto se ti¢e subjektivnog
osjecaja opterecenja u 300 m testu i RAST testu, pokazano je da postoji statisticki znacajna
razlika (p < 0,0001) izmedu SOO ovih testova te medijan te razlike iznosi 2,29 jedinica na
Borgovoj skali. Za kraj se moze zakljuéiti da ukoliko postoji potreba testiranja nogometasa i
odredivanja njihove anaerobne pripremljenosti — navedeni se moze provesti RAST testom Kkoji
je metabolicki i mentalno laksi za odraditi nego 300 m test. Osim toga, sporta$ ne prozivljava
krajnje iscrpljivanje te se samim time smanjuje rizik od ozljede. Ukoliko se pak provodi 300 m
test, znaCajno bolja opcija je usporedivati postotak opadanja svake dionice sa vremenom

maksimalne brzine na 20 m sa zaustavljanjem nego s 20 m bez zaustavljanja.
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