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VALJANOST I POUZDANOST SUBJEKTIVNE PROCJENE OPTERECENJA
TRENINGA U TAEKWONDO DISCIPLINI FORMA

Sazetak

Primarni cilj istrazivanja bio je utvrditi valjanost i pouzdanost subjektivne procjene opterecenja
treninga (SPOto), kao mjere trenaznog optere¢enja u odnosu na Banisterov trenazni impuls
(Banisterov TRIMP) 1 Edwardsovo trenazno opterec¢enje (Edwardsovo TO), kroz provedbu tri
treninga iste vrste u tackwondo disciplini forma. Istrazivanje je provedeno na 11 natjecatelja u
formama, koji su najprije proveli progresivni test opterecenja (Beep test) zbog utvrdivanja
maksimalne sr¢ane frekvencije. Potom, kroz idu¢ih deset dana provedena su tri treninga iste
vrste, tocnije situacijski trening forma. Tijekom svih treninga, ispitanicima se pratila
frekvencija srca. Po zavrSetku svakog treninga, ispitanici su imali trideset minuta za odmor i
hladenje te su nakon toga prikupljane ocjene SPOt-a za svakog ispitanika. Pearsonov (1) te
Spearmanov (rs) koeficijent korelacije koristeni su za prikazivanje povezanosti izmedu varijabli
trenaznog opterecenja. Dobiveni rezultati upucuju na staticki znacajnu korelaciju izmedu
SPOto i Banisterovog TRIMP-a u prvom treningu (r=0,78), a izmedu SPOto 1 Edwardsovog
TO nema statisticki znac¢ajne povezanosti (r=0,15). U drugom treningu ne postoji statisticki
znacajna korelacija izmedu SPOto i Banisterovog TRIMP-a (r=0,41) te izmedu SPOto i
Edwardsovog TO (r=0,46). Dok, u tre¢em treningu postoji statisticki znacajna korelacija
izmedu SPOto i Banisterovog TRIMP-a (r=0,64) te izmedu SPOto i Edwardsovog TO (r=0,70).
ANOVA za ponovljena mjerenja korisStena je za utvrdivanje pouzdanosti metode subjektivne
procjene opterecenja treninga. Dobiveni rezultati ukazuju kako je SPOto pouzdana metoda jer
ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu tri provedena treninga (p=0,28). Na temelju
analiziranih rezultata, preporuca se koriStenje SPOto kao pouzdane i valjane metode za

odredivanje 1 pracenje trenaznog opterecenja u treningu forma.

Kljucéne rijeci

trenazno opterecenje, srcana frekvencija, borilacki sportovi, trenazni impulsi, povezanost



THE VALIDITY AND RELIABILITY OF SESSION RATE OF PERCIEVED
EXERTION IN TAEKWONDO POOMSAE DISCPLINE

Abstract

The primary goal of the research was to determine the validity and reliability of the subjective
assessment of training load (sRPE) as a measure of training load in comparison to Banister's
training impulse (Banister's TRIMP) and Edwards' training load (Edwards' TL) through the
implementation of three identical training sessions in the tackwondo discipline of forms. The
study was conducted on 11 forms competitors who first performed a progressive load test (Beep
test) to determine their maximum heart rate. Then, over the next ten days, three identical
training sessions, specifically situational form training, were conducted. During all training
sessions, the participants' heart rates were monitored. After each training session, the
participants had thirty minutes for rest and cooling down, after which sRPE ratings were
collected for each participant. Pearson's (r) and Spearman's (rs) correlation coefficients were
used to show the relationship between the training load variables. The results indicate a
statistically significant correlation between sRPE and Banister's TRIMP in the first training
session (r=0.78), while there is no statistically significant correlation between sRPE and
Edwards' TL (r=0.15). In the second training session, there is no statistically significant
correlation between sRPE and Banister's TRIMP (r=0.41) or between sRPE and Edwards' TL
(r=0.46). However, in the third training session, there is a statistically significant correlation
between sRPE and Banister's TRIMP (r=0.64) and between sRPE and Edwards' TL (r=0.70).
Repeated measures ANOVA was used to determine the reliability of the subjective assessment
method of training load. The results indicate that sRPE is a reliable method because there is no
statistically significant difference between the three training sessions (p=0.28). Based on the
analyzed results, the use of sRPE is recommended as a reliable and valid method for

determining and monitoring training load in form training.

Key words

training load, heart rate, martial arts, training impulses, correlation
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Uvod

Taekwondo sport

Taekwondo je borilacka vjestina ¢ije postojanje seze duboko u povijest. Najraniji dokazi
0 njegovom postojanju pronadeni su u Koreji u kraljevskoj grobnici Koguryo, u obliku murala,
a potjecu iz razdoblja 50 godina prije Krista (Park i sur., 2014). Ova borilacka vjestina, u svojoj
je sustini, sluzila kao nacin nenaoruzane borbe, odnosno samoobrane (Choi, 1965). Otac
modernog tackwondoa, general Choi Hong-hi, zasluzan je za veliko proSirenje i prepoznavanje
tackwondoa diljem svijeta tijekom 20. stolje¢a. Medunarodna tackwondo federacija (ITF)
osnovana je 1966. godine, takoder od strane Choi Hong-hi-ja kako bi se promovirao 1 poticao
rast ove borilacke vjestine. Svjetska tackwondo federacija (WTF) osnovana je 1973., a iste
godine je odrzano i prvo Svjetsko prvenstvo u tackwondou koje se od tada nastavilo odrzavati
svake druge godine. Svjetska tackwondo federacija preimenovana je 2017. godine u ,,World
Taekwondo* (WT) te trenutno broji 212 zemalja ¢lanica diljem pet kontinenata. Tackwondo je
danas jedan od najrasirenijih borilackih sportova u svijetu sa preko 70 milijuna vjezbaca (Park

isur., 2014).

Taekwondo discipline

Taekwondo trening se provodi kroz 5 trenaznih modaliteta, Kibon (osnove), Poomsae
(forme), Hosinsul (samoobrane), Kyokpa (lomljenje) i Kyorugi (borbe). Na natjecanju se
provode samo dvije discipline, kyorugi i poomsae (Haddad, 2014). UnatoC tome $to navedene
discipline pripadaju istom sportu, stilovi im se razlikuju, a njihovi su fizioloski zahtjevi i
potrebe drugacije, kao 1 pripadajuce antropometrijske karakteristike. Poomsae ili forme,
specificne su po koreografiranim borbama protiv zamisljenog protivnika, a izvode se u svrhu
usavrSavanja osnovnih tehnika (Blofeld, 1968). Pojam osnovnih tehnika odnosi se na obrasce
kretanja vjezbaca u napadu i1 obrani uz izvodenje blokada rukama te udaraca rukama i nogama,
krecucéi se pritom u razli¢itim stavovima po tatami podlozi. Nadalje, nacin treniranja formi je
ponavljanje zadanih obrazaca kretanja u napadu i obrani po to¢nom odredenom redoslijedu za
svaku pojedinu formu. Disciplina formi, okarakterizirana je eksplozivnim pokretima i
skokovima te demonstriranjem izometrickih 1 dinamickih kontrakcija, i pokreta sa naglaskom

na preciznost izvedbe, §to posljedi¢no dovodi do viSe razine sréane frekvencije (Seo 1 sur.,



2020). Takoder, izvodenje formi zahtijeva dobro razvijene motoricke sposobnosti poput snage,
fleksibilnosti i ravnoteze (Lei i Jun, 2022). Postoji mnogo formi, a razlikuju se po duzini trajanja
i prema sloZenosti elemenata. Forme su podijeljene na nacin da postoji osam uc¢enickih formi
(tacguk poomsae), odnosno temeljnih formi sa jednostavnijim elementima kraceg trajanja
kojima se napreduje kroz ucenic¢ka zvanja, to jest uenicke pojaseve i devet majstorskih formi
(yudanja poomsae) sa vrlo sloZzenim elementima duzeg trajanja za napredovanje kroz
majstorska zvanja ili razine crnog pojasa (Haddad, 2014). U sustavu natjecanja, suci na temelju
vlastite procjene boduju preciznost u osnovnim kretnjama, izvodenju udaraca 1 blokada, ali 1
brzinu, snagu, ravnoteZu, ritam 1 tempo te cjelokupni izrazaj energije ili cjelokupni dojam koji
je natjecatelj predstavio svojom izvedbom (WT, 2024). Shodno tome, forme se na sluzbenim
natjecanjima mogu izvoditi u pojedinacnoj, parovima, ekipnoj i mjeSovitoj konkurenciji te u
obliku slobodnog stila u kojem natjecatelji sami odabiru elemente i1 njihov redoslijed kroz
formu. Prosje¢no trajanje forme je do 90 sekundi (WT, 2024).

U svrhu razumijevanja tackwondoa kao cjeline, odnosno cjelokupnog sporta, spomenut ¢e se
obiljezja discipline kyorugi kako bi se kroz ovu studiju mogle uociti razli¢itosti i specifi¢nosti
izmedu spomenutih disciplina. Disciplina kyorugi predstavlja borbu izmedu dva protivnika uz
potpuni kontakt. Taekwondo borbu krase jednostavne i slozene kretne strukture, a sastoje se od
brzih kretnji nogama prema naprijed, nazad 1 u stranu, dok se pritom izvode udarci nogama u
trup 1 glavu te Sakama u trup. Takoder, blokiranje protivnickih udaraca nuzno je za uspjeh.
Taekwondo borba znacajno se razlikuje od formi, traje 6 minuta i provodi se u pojedinacnoj i
ekipnoj konkurenciji (WT, 2024). Nadalje, razlikovni faktori izmedu navedene dvije discipline
su bodovanje i taktika. Natjecatelji za poentiranje pojedinim udarcima mogu dobiti od jednog
pa sve do pet bodova. Uz sve navedeno, kako bi borba izmedu dva natjecatelja bila Sto

ravnopravnija, vrsi se podjela po tezinskim kategorijama (WT, 2024).

Fizioloska analiza taekwondoa

Fiziolo8ki odgovor te zahtjevi treninga u tackwondo borbama i formama imaju prostora
za detaljnije istraZivanje, iako je tackwondo Olimpijski sport jo§ od 2000. godine. Nekolicina
znanstvenika je fizioloski analizirala i istrazivala taekwondo, a pretpostavku da je anaerobni
laktatni mehanizam glavni izvor dobivanja energije negirali su Campos 1 sur. (2012).
Dosadasnja istrazivanja pokazala su da anaerobni laktatni mehanizam ima ve¢i doprinos na

pocetku aktivnosti, odnosno u prvoj natjecateljskoj rundi, dok se njegov doprinos postepeno



smanjuje u drugoj i tre¢oj rundi (Campos i sur., 2012; Glaister, 2005). Istrazivanja takoder
pokazuju da je anaerobni alaktatni mehanizam zasluzan za provedbu visoko intenzivnih
acikli¢nih kretnji tijekom borbe, dok se putem aerobnog mehanizma obnavljaju zalihe kreatin
fosfata 1 ostalih supstrata te se moze re¢i kako aerobni mehanizam preuzima ulogu glavnog
izvora energije Sto duze aktivnost traje (Campos i sur., 2012; Matsushigue i sur., 2009).
Opéenito, u kyorugi disciplini, oko 66% energije dolazi iz aerobnog mehanizma, 30% iz ATP-
a 1 kreatin fosfata, a 4% iz anaerobnog laktatnog mehanizma. Nasuprot tome, u formama su
anaerobni 1 aerobni izvori energije podjednakog doprinosa (Campos 1 sur., 2012; Doria 1 sur.,
2009). U taekwondo borbi, od boraca se zahtijeva izvodenje intenzivnih kombinacija borbenih
aktivnosti, odnosno udaraca 1 kretnji u kratkom trajanju, izmedu kojih se proteze duZi period ne
borbenih aktivnosti niskog do umjerenog intenziteta, a ¢esto je omjer rada i odmora u borbi
izmedu 1:2 1 1:7 (Bridge 1 sur., 2014). Shodno tome, maksimalna vrijednost srcane frekvencije
tijekom simulacije tackwondo borbe u trajanju od Sest minuta iznosila je 192 + 8 otkucaja u
minuti (Bridge 1 sur., 2018). Haddad 1 sur., (2012) ukazuju da natjecatelji u kyorugi disciplini
69% ukupnog vremena treninga provode s otkucajima srca unutar zone do 90% od njihove
maksimalne sréane frekvencije. Nadalje, koncentracija laktata u krvi nakon tackwondo borbe u
nekim studijama prosjecno iznosi 7,36 = 2,97 mmol/l, a postoje i studije u kojima autori
izvjesStavaju o rasponu koncentracije laktata izmedu 7,2 1 18,1 mmol/l (Burger-Mendonca i sur.,
2015; Bridge 1 sur., 2018). Za vrijeme tackwondo borbe, ATP i kreatin-fosfat klju¢ni su za
izvodenje kratkih i eksplozivnih borbenih akcija, dok aerobni sustav daje najvec¢i doprinos za
dobivanje energije (Campos i sur., 2012). Energetski zahtjevi 1 fizioloski odgovori tackwondo

borbe navedeni su zbog uocavanja odnosa izmedu dviju disciplina.

Tijekom simulirane izvedbe formi, maksimalna vrijednost srane frekvencije kod
ispitanika prosjec¢no iznosi 79,6% =+ 9,2% od njihove maksimalne frekvencije srca (Bridge i
sur., 2007). Naime, nakon izvedbe jedne forme koncentracija laktata u krvi iznosi prosjecno 3,5
mmol/l, odnosno 9,2 mmol/l nakon cetiri forme izvedene zaredom (Lee i sur., 1999;
Pourhoseini 1 sur.,, 2022). Dosadasnja istrazivanja nisu obuhvatila izvore energije kod
natjecatelja u formama, odnosno njihove konkretne postotke. Uzimajuéi u obzir veliku slicnost
izmedu karate kata i tackwondo forma, moze se re¢i kako su aerobni i anaerobni izvori energije
(ATP, kreatin-fosfat) podjednakog doprinosa, dok anaerobni laktatni mehanizam dobivanja
energije pridonosi s tre¢inom ukupne energije. Na znacajnost anaerobnog glikolitickog
kapaciteta u karate katama ukazali su Bok 1 sur., (2009) u studiji u kojoj je nakon izvedbe samo

jedne kate koncentracija laktata u krvi iznosila iznad 11 mmol/l, a kod taekwondo natjecatelja

3



u formama zabiljezene su vrijednosti koncentracije laktata iznad 9 mmol/l (Chaabene i sur.,

2015).

Naravno, za ostvarivanje vrhunskih performansi u tackwondou, potrebno je posjedovati
visoku razinu jakosti, snage, fleksibilnosti i ravnoteze kako bi se uspjesno izvodile razli¢ite
kretnje u razli¢itim polozajima. Za vrijeme izvodenja forme ili tijekom tackwondo borbe, od
natjecatelja se iziskuje da u Sto kraéem vremenu generiraju kinetiCku energiju odredenih
dijelova tijela (Lei 1 Jun, 2022). TackwondoaSima je izrazito vazna eksplozivna snaga jer ¢e
kvaliteta izvedbe, odnosno brzina i1 snaga gornjih 1 donjih ekstremiteta biti kljucan faktor za
kvalitetnu izvedbu (Lei 1 Jun, 2022). NuZno je istaknuti kako se u kyorugi disciplini fokus
natjecatelja postavlja na manifestaciju snage 1 brze rotacije trupa u svrhu udaranja suparnika.
Dok se u formama fokus usmjerava na demonstriranje izometric¢kih i dinamickih kontrakcija 1
pokreta sa naglaskom na umjerenost, i preciznost izvedbe niza elemenata od pocetka do kraja
forme (Seo 1 sur.,, 2020). Zbog navedenih razli¢itosti u strukturi disciplina i fizioloSkom

odgovoru, sadrzaj i metode treninga razlikuju se izmedu disciplina kyorugi i forma.

Pracenje opterecenja

Taekwondo zahtijeva trenazni proces koji ukljucuje veliki broj tehnickih treninga u
svrhu usavrsavanja sloZzenih tehnika mnogih formi, treninga izdrzljivosti 1 specificne snage te
kondicijskih treninga za razvoj eksplozivne snage i jakosti. Vrhunski tackwondo natjecatelji
svakodnevno se podvrgavaju napornim treninzima sa ciljem unaprjedenja tehnike i kondicijskih
sposobnosti. Shodno tome, uspjeh natjecatelja ovisi o prikladnom pracenju trenaznog
opterecenja (Slimani i sur.,, 2017). Navedeno je, pomo¢ni alat za trenere kako bi mogli
ucinkovito planirati i programirati trenazni proces, ali i kako bi se prevenirala pretreniranost
kod sportasa (Haddad 1 sur., 2017). Svaki trening pruza specifican podrazaj Sto za posljedicu
ima izazivanje psiholoSkog i fizioloskog odgovora kod sportaSa (Bok, 2019). Za kvalitetnije
planiranje i1 programiranje trenaznog procesa, izuzetno je vazno pratiti 1 mjeriti trenazno
optere¢enje kako bi se pratio napredak, prepoznao umor, smanjila mogucénost ozljeda i
razumjele reakcije sportasa na razliCite razine opterecenja (Bok, 2019). Kako bi se moglo
ucinkovito pratiti promjene koje uzrokuje odredena vrsta aktivnosti, u ovom slucaju disciplina
forme u tackwondou, vazno je imati dobar uvid u vanjske i unutarnje komponente opterecenja

sportasa (Bok, Juki¢ i Foster, 2022). U sustini, unutarnje optere¢enje predstavlja fizioloski 1



psiholoski odgovor na zadano vanjsko optere¢enje. Mjeri se objektivnim metodama kao §to su
frekvencija srca, koncentracija laktata u krvi te primitak kisika, i subjektivnim metodama kao
Sto su subjektivna procjena optereéenja (SPO), ,,Talk test” te procjena razine ugode (van der
Zwaard i sur., 2023; Bok, Rakovac i Foster, 2022; Slimani i sur., 2017). Shodno tome, metode
pracenja vanjskog opterecenja odnose se na izlazne vrijednosti snage, brzine, akceleracije,
parametre GPS tehnologije i njihovih izvedenica. Stoga, kombinacijom parametara unutarnjeg
i vanjskog optere¢enja moze se ste¢i znacajan uvid u stres koji trening uzrokuje (Bourdon i sur.,
2017). Subjektivna procjena optere¢enja, odnosno trenaznog opterec¢enja (SPOto) sastoji se od
intenziteta (tocnije, sportaseve ocjene za obavljeni trening) i trajanja treninga izrazenog u
minutama, a za cilj ima raCunanje ukupnog opterecenja treninga ili natjecanja (Haddad 1 sur.,
2017). Zbog pojednostavljenja procedure u kojoj sportaSi moraju ocijeniti intenzitet treninga,
sastavljena je modificirana skala u rasponu od 0 do 10 (Slika 1) (Foster i sur., 2001). Navedeno
istrazivanje, potkrijepilo je podacima valjanost upotrebe SPOto kao nac¢ina prac¢enja opterecenja
u sportovima razli¢itih modaliteta, to jest u ekipnim te u visoko intenzivnim intervalnim
sportovima (Foster i sur., 2021). Upotreba SPOto medu glavnim je i korisnijim metodama kada
se radi o kvantifikaciji opterecenja treninga, dok ju sportski stru¢njaci mogu koristiti kao
pomoc¢ni alat u periodizaciji za razne sportove (Foster 1 sur., 2021). Pomoc¢u spomenute metode,
mogu se vrlo ekonomi¢no, jednostavno i neinvazivno, bez dodatnih troskova prikupiti valjani
podaci. Obzirom da se unutarnja komponenta optere¢enja sportaSa, najceS¢e prikazuje
objektivnom metodom srcéane frekvencije (Buchheit, 2014), valjanost subjektivne procjene
opterecenja treninga u znatnoj se mjeri provjerava putem korelacije izmedu trenaznih impulsa
temeljenih na frekvenciji srca, to jest Banisterov trenazni impuls (TRIMP) 1 Edwardsovo
trenazno opterecenje (TO) (Haddad i sur., 2017). Prethodno navedena metoda za utvrdivanje

valjanosti, koriStena je i za tackwondo (Haddad i sur., 2017).
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Slika 1. Modificirana skala subjektivne procjene opterecenja treninga. Preradeno prema ,,A new
approach to monitoring exercise training* , C. Foster, J.A. Florhauh, J. Franklin, L. Gottschall,
L.A. Hrovatin, S. Parker, P. Doleshal i C. Dodge, 2001, Journal of Strength and Conditioning
Research, 15(1), str. 111 (10.1519/00124278-200102000-00019).

Primjena subjektivne procjene opterecenja treninga u borilackim sportovima sve je vise
u fokusu znanstvenih istrazivanja. Dosadasnja istrazivanja obuhvatila su prouc¢avanje valjanosti
SPOto-a u tackwondou, no pretezito u kyorugi disciplini. Naime, SPOto pokazala se kao valjana
metoda uz pomo¢ koje se moze pratiti unutarnja komponenta trenaznog opterecenja kod
tackwondoasa kyorugi discipline (Slimani 1 sur., 2017). U skladu sa navedenim, povezanost
trenaznih impulsa i SPOto-a tijekom kyorugi treninga, Perandini i sur., (2011) prikazali su
statisticki zna€ajnu korelaciju izmedu SPOto i Edwardsovog TO (1=0,64) te SPOto 1
Banisterovog TRIMP-a (r=0,52). Haddad i1 sur., (2014), dosli su do sli¢nog rezultata,
proucavanjem tackwondo boraca u uzrastu starijih kadeta i1 juniora, ukazuju¢i na statisticki
znacajnu korelaciju izmedu SPOto i1 Banisterovog TRIMP-a (r=0,53 do 0,86) te izmedu SPOto
1 Edwardsovog TO (r=0,58 do 0,79). U tom kontekstu, Lupo i sur., (2016), potvrduju da je
SPOto valjana metoda za odredivanje trenaznog optere¢enja kod tackwondoasSa, sa statisticki

zna¢ajnom korelacijom izmedu SPOto i Edwardsovog TRIMP-a (r=0,71).


http://dx.doi.org/10.1519/00124278-200102000-00019

Problem istraZivanja

Unato¢ postojanju brojnih istrazivanja koje dokazuju valjanost SPOto kao kvalitetnog
nacina kvantifikacije trenaznog opterecenja u kyorugi disciplini, takva istrazivanja jo$ nisu
provedena u disciplini forma, dok se pouzdanost SPOto za pracenje trenaznog opterecenja
istrazuje u jo$ manjoj mjeri. Vodeci se navedenim saznanjima, u ovom istrazivanju utvrdivati
¢e se valjanost SPOto, ispituju¢i povezanost SPOto s trenaznim impulsima, odnosno s
Banisterovim TRIMP-om 1 Edwarsdovim TO za disciplinu forma te pratiti podudaranja izmedu
navedenih varijabli kroz provedbu tri ista treninga. Dakle, primaran cilj ovog istrazivanja je
utvrditi valjanost SPOto pomocu uvida u povezanost SPOto 1 oba trenazna impulsa te utvrditi

pouzdanost SPOto pomocu usporedbe prikupljenih ocjena za provedena tri ista treninga.



Ciljevi i hipoteze

Primarni cilj istrazivanja je utvrditi valjanost i pouzdanost subjektivne procjene opterec¢enja
treninga kao mjere ukupnog trenaznog opterecenja, usporedbom s Edwardsovim i Banisterovim
trenaznim impulsom kod tackwondo natjecatelja u disciplini forma.

Hi. metoda subjektivne procjene opterecenja treninga je valjana u usporedbi sa standardnim
metodama.

H>. metoda subjektivne procjene opterecenja treninga je pouzdana kod tackwondo

natjecatelja u disciplini forma.



Metode istrazivanja

Uzorak ispitanika

Prigodni uzorak se sastoji od 11 natjecatelja u formama koji se prema klasifikacijskom
okviru (McKay i sur., 2022) mogu svrstati u tre¢u skupinu odnosno visoko trenirane sportase
koji se natjeCu na nacionalnoj razini. Ispitanici prosje¢no imaju 5 taekwondo treninga i 2
kondicijska treninga tjedno te su svi nositelji crnog pojasa 1.Dan. Svi ispitanici i njihovi roditelji
bili su obavijesteni o proceduri testiranja te su potpisali informirani pristanak. Ispitanici su bili
upuceni te im je jasno receno da imaju pravo povuci se iz istrazivanja u bilo kojem trenutku.
Istrazivanje je odobreno od strane Etickog povjerenstva KinezioloSkog fakulteta u Zagrebu

(65/2024).

Tablica 1. Deskriptivni parametri ispitanika (n=11)

AS £ SD

Dob (godine) 16,0 £ 0,7
Visina (cm) 166,4 £ 4,8
Masa tijela (kg) 52,9+5.3

Protokol testiranja

Prije pocetka prvog treninga ispitanici su sudjelovali u provedbi progresivnog testa
opterecenja (Beep test) zbog utvrdivanja maksimalne frekvencije srca (Leger 1 sur., 1988). Test
je proveden na otvorenom te je distanca od 20 metara izmjerena metrom, a potom i vidljivo
obiljezena kapicama. Ispitanici su imali zadatak tréati izmedu obiljezenih linija udaljenih 20
metara, na na¢in da dodiruju liniju u trenutku zvucnog signala (Leger i sur., 1988). Zvuéni
signali za test pusteni su pomocu aplikacije Beep Test Leger. Ispitanici su potom, prije testa,
dobili 20 minuta vremena za zagrijavanje, a nakon toga im je objasnjen protokol testa. Test je
zapoceo tréanjem pri brzini od 8,5 km/h, a zatim se povecavala svake minute za 0,5 km/h. Test
se zaustavio u trenutku kada je ispitanik zakasnio dva puta na zvuéni signal ili kada je sam
odustao.

Nadalje, ispitanici su kroz naredni period (10 dana) odradili tri ista tackwondo treninga koji
su vremenski bili odvojeni najmanje 48 sati. Svi treninzi provedeni su u istom terminu (20:30h).

Takoder, svaki od treninga obuhvadenih istrazivanjem, bio je dogovoren s glavnim trenerom

9



kako bi sve bilo u skladu s planiranim i programiranim ciklusom treninga i natjecanja. Svakom
treningu je prethodilo postavljanje monitora sréane frekvencije, koje su ispitanici prvih 5
minuta nosili u mirovanju, kako bi se odredila minimalna frekvencija srca. Dva mjeseca prije
pocetka istrazivanja ispitanici su bili upoznati s koriStenjem traka za pracenje frekvencije srca
te skalom za subjektivnu procjenu opterecenja treninga. Takoder, tjedan dana prije pocetka
istrazivanja, ispitanicima je jo$ jednom ponovljeno kako se koristi traka za pracenje sréane
frekvencije te kako se upotrebljava skala za subjektivnu procjenu opterecenja treninga. Trideset
minuta nakon zavrSetka svakog treninga ispitanici su ocijenili intenzitet odradenog treninga na

skali od 0 do 10 kao pokazatelj SPOt za pojedini trening (Foster 1 sur., 2001).

Treninzi

Svi ispitanici odradili su tri ista treninga (Tablica 2). Trening je od ispitanika zahtijevao da
izvedu 2 natjecateljske forme s aktivhom pauzom od trideset sekundi nakon prve izvedbe.
Nakon druge izvedbe uslijedio je pasivan odmor u trajanju od tri minute. Na navedeni nacin,
ispitanici su odradili po 2 forme Sest puta, odnosno u glavnom dijelu treninga odradili su
sveukupno 12 natjecateljskih formi. Naime, prema pravilima, izmedu dvije forme natjecatelji
imaju pravo odmoriti minimalno 30 sekundi, stoga je takav minimalni odmor primijenjen u
treningu. Uzimajuc¢i u obzir sve navedeno, ovakayv tip treninga naziva se situacijskim treningom
jer je najblizi primjer situacijskim uvjetima. Sva tri treninga trajala su prosjecno 80 minuta. Za
vrijeme treninga, ispitanicima je cijelo vrijeme pracena srcana frekvencija putem Polar traka za
pracenje sr¢ane frekvencije (H10) i aplikacije Polar Team (Polar Electro, Finska). Svaki trening
je unaprijed planiran i usuglasen sa glavnim trenerom. Ispitanici su, 30 minuta od zavrsetka
provedbe svakog treninga, a kako bi se izbjegao ucinak posljednje vjezbe, dali ocjenu

subjektivne procjene opterecenja treninga (prema skali 0-10).

Tablica 2. Opis provedenih treninga

TRENING

UVODNI DIO 1. Miofascijalno opustanje

40 minuta 2. Tr€anje sa zadacima (zagrijavanje)
3. Dinamicko i stati¢ko istezanje

4. Taekwondo tehnike u kretanju

GLAVNI DIO Izvedba 2 natjecateljske forme (izmedu formi aktivan odmor od 30 sekundi,
30 minuta nakon obje forme pasivan odmor 3 minute) — navedeno ponoviti 6 puta
ZAVRSNI DIO Staticko istezanje i miofascijalno opustanje

10 minuta
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Uzorak varijabli

Uzorak varijabli (Tablica 3) sastoji se od perceptivnih i sréano-zilnih podataka. Specifi¢nije,
sastoji se od subjektivne procjene opterecenja treninga (prema skali 0-10), subjektivne procjene
trenaznog opterecenja, ukupnog trajanja treninga, maksimalne frekvencije srca i zabiljezene
frekvencije srca po razli€itim zonama (zone srcane frekvencije). Nakon $to su podaci uneseni

iz aplikacije Polar Team, izracunati su trenazni impulsi prema Banisteru i Edwardsu te SPOto.

Tablica 3. Popis koristenih varijabli

Kratica Opis varijable Mjerna jedinica
SPOt Subjektivha procjena opterecéenja treninga /
SPOIo Subjektivha proq:en.a trenaznog /

opterecenja

FSmax Maksimalna frekvencija srca otk/min

Tr(tuk) Ukupno trajanje treninga min
eTO Edwardsovo trenazno opterecenje /
bTRIMP Banisterov TRIMP /

Izracun trenaznog opterecenja

Subjektivna procjena trenaznog opterecenja (SPOto) izracunata je za svakog ispitanika
umnoskom SPOt ocjene i trajanja treninga u minutama. Trenazno optere¢enje koje se racuna
prema Edwardsu (Edwardsovo TO) sastoji se od 5 trenaznih zona 1 vremenima provedenim
unutar njih. Kako bi se izracunalo Edwardsovo TO, koristila se formula: (vrijeme provedeno u
zoni 1 (50-60% FSmax) x 1) + (vrijeme provedeno u zoni 2 (60-70% FSmax) x 2) + (vrijeme
provedeno u zoni 3 (70-80% FSmax) x 3) + (vrijeme provedeno u zoni 4 (80-90% FSmax) x
4) + (vrijeme provedeno u zoni 5 (90-100% FSmax) % 5) = trenazni impuls (Edwards, 1993).
Trenazni impuls prema Banisteru (Banisterov TRIMP) je za svakog ispitanika izracunat uz

pomo¢ sljedecih formula:
Za 261161 tl’a_]al’lje trenll’lga X(FSprosJek—FSm]rovan_]e)/(FSmax‘FSm]rovan_]e) X 0,8661,67)(

Za muﬁkarce: trajal’lje trel’llnga X(FSprosj ek—FSmirovanj e)/(FSmax‘FSmirovanje) X 0,646 1 ,92X

U forl’l’lulal’na Vl"ljedl c= 2,718, X = (FSprosjek‘FSmirovanje)/( FSma_x'FSmirovanje) (Bal’llster, 1991).
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Metode obrade podataka

Rezultati su prikazani u obliku prosjecnih vrijednosti + standardne devijacije. Normalnost
distribucije testirana je sa Shapiro-Wilk testom. Pearsonov (r) te Spearmanov (rs) koeficijent
korelacije koriSteni su za odredivanje povezanosti izmedu varijabli trenaznog opterecenja.
Koeficijenti korelacije podijeljeni su prema sljede¢im razinama: 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 ekstremno visoka korelacija (r>0,9) (Hopkins 1 sur., 2009).
Razina statisticke znac¢ajnosti je p<0,05. Ponovljena mjerenja analize varijance koriStena su s
ciljem odredivanja statisticki znacajne razlike izmedu tri provedena treninga. Obrada podataka

obavljena je u programu Statistica (v 14.1.0; Tibco, Dell Inc, Tulsa, OK, SAD).

Valjanost je utvrdivana na temelju korelacija izmedu SPOto i trenaznih impulsa temeljenih
na sré¢anoj frekvenciji.
Pouzdanost je utvrdivana analizom varijance za ponovljena mjerenja za provedena tri ista

treninga.
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Rezultati

Osnovne deskriptivne vrijednosti subjektivne procjene trenaznog optereéenja,
Edwardsovog trenaznog opterecenja i Banisterovog TRIMP-a kroz tri trenazna procesa
prikazane su u tablici 4. Maksimalna frekvencija srca izmjerena progresivnim testom

opterecenja (Beep test) prikazana je u tablici 5.

Tablica 4. Deskriptivne vrijednosti SPOto, eTO i bTRIMP ostvarene u primijenjenim

mjerenjima.
AS +SD min-max w p

SPOto 269,1 + 130,3 160,0 — 560,0 0,82 0,018
SPOto: 231,1+71,7 164,0 — 328,0 0,78 0,005
SPOtos 229,8 + 65,7 158,0 — 316,0 0,81 0,016
eTO1 166,4 + 41,9 101,4 — 254,2 0,97 0,917
eTO2 180,6 + 56,3 120,0 — 289,2 0,90 0,211
eTOs 193,6 + 40,8 133,1 - 264,5 0,97 0,905
bTRIMP+ 68,2 + 40,1 20,7 - 162,6 0,88 0,104
bTRIMP: 65,6 + 40,9 22,8 — 149,7 0,88 0,136
bTRIMP3 72,7 + 28,6 30,7 —129,3 0,95 0,644

Legenda: AS=aritmeticka sredina; SD=standardna devijacija; eTO=Edwardsovo trenazno opterecenje;
bTRIMP=Banisterov TRIMP; W = vrijednost Shapiro-Wilk testa ; p = razina statistiCke znacajnosti za Shapiro-Wilk
test

Tablica 5. Deskriptivna vrijednost FSmax izmjerena progresivnim testom opterecenja (Beep
test).
AS + SD min-max W p
FSmax 196,3 £ 5,9 184,0 — 203,0 0,89 0,162

Legenda: AS=aritmeticka sredina; SD=standardna devijacija; W = vrijednost Shapiro-Wilk testa ; p = razina
statisticke znacajnosti za Shapiro-Wilk test; FSmax=maksimalna frekvencija srca
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Rezultati prvog treninga upucuju na statisticki znacajnu korelaciju izmedu SPOto i
Banisterovog TRIMP-a (r=0,78) (Slika 2), premda korelacija izmedu SPOto i Edwardsovog TO
nije statisti¢ki znacajna (r=0,15) (Slika 3). Rezultati drugog treninga ne pokazuju statisticku
znacajnu korelaciju izmedu SPOto i Banisterovog TRIMP-a (r=0,41) (Slika 4), a isto je i u
slu¢aju SPOto i Edwardsovog TO (r=0,46) (Slika 5). Nadalje, u treCem treningu, ponovno se
pojavljuje statisticki znacajna korelacija izmedu SPOto i Banisterovog TRIMP-a (r=0,64)
(Slika 6) te izmedu SPOto i Edwardsovog TO (r=0,70) (Slika 7).
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Slika 2. Povezanost izmedu SPOto i Banisterovog TRIMP-a u prvom treningu.
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Slika 3. Povezanost izmedu SPOto i Edwardsovog TO u prvom treningu.
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Slika 4. Povezanost izmedu SPOto i Banisterovog TRIMP-a u drugom treningu.
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Slika 5. Povezanost izmedu SPOto i Edwardsovog TO u drugom treningu.
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Slika 6. Povezanost izmedu SPOto i Banisterovog TRIMP-a u trecem treningu.
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Slika 7. Povezanost izmedu SPOto i Edwardsovog TO u trecem treningu.

ANOVA za ponovljena mjerenja, ukazala je da kod Edwardsovog TO u sva tri treninga ne
postoji statisticki znacajna razlika (p=0,16) (Slika 8). Takoder, kod Banisterovog TRIMP-a u
svim treninzima ne postoji statisticki znacajna razlika (p=0,51) (Slika 9). Posljednje, kod
subjektivne procjene trenaznog opterecenja SPOto-a u tri provedena treninga ne postoji

statistiCki znacajna razlika (p=0,28) (Slika 10).
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Slika 8. Razlika izmedu Edwardsovog TO u tri provedena treninga.

R1; LS aritmeticka sredina
Trenutni uc¢inak: F(2, 20)=,68712, p=,51451
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Slika 9. Razlika izmedu Banisterovog TRIMP-a u tri provedena treninga.
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Slika 10. Razlika izmedu SPOto u tri provedena treninga.
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Rasprava

Svi treninzi provedeni u istrazivanju, to¢nije tri provedena treninga bili su iste vrste. Tip, to
jest vrsta treninga koja se nadzirala i pratila za potrebe ovog istrazivanja je situacijski trening.
koji se provodi na natjecanju, ispitanicima je zabiljeZen snazan sr¢ano-zilni odgovor. Dakle,
premda se takva fizioloska reakcija ocekivala, trajanje visokog sréano-zilnog odgovora nije bilo
dugo u usporedbi s cjelokupnim trajanjem treninga $to se moze ocitati iz Edwardsovog TO.
Prosjec¢na ocjena kroz sva tri treninga, koju su ispitanici izrazili na skali 0-10 iznosila je 3,3.
Objektivne metode pracenja opterecenja u vidu sréane frekvencije koja je prikazana kroz
trenazne impulse, Banisterov TRIMP 1 Edwardsovo TO nisu zabiljezile statisticki znacajnu
razliku izmedu treninga. Kroz navedeno, dolazi se do spoznaje kako su svi treninzi izazvali
podjednak stres kod ispitanika.

U istrazivanju Horvat (2019), ispitivao se metabolicki odgovor kod tackwondoasa te ve¢
kroz dvije minute rada pod visokim intenzitetom moguce je prouzrokovati snazan metabolicki
odgovor, to jest takva vrsta aktivnosti moze proizvesti povecanu koncentraciju laktata u krvi
iznad 11 mmol/l. U tom kontekstu, izvedba dvije ili u¢enicke ili majstorske forme, sveukupnog
prosjecnog trajanja 90-120 sekundi s minimalnim aktivnim odmorom od trideset sekundi
izmedu izvedbi, moZe prouzrociti povisenu koncentraciju laktata u krvi. Na temelju podataka o
koncentraciji laktata u krvi moZze se pomoc¢i kod objasnjavanja dodatnih 14,7% varijance
subjektivne procjene opterec¢enja u odnosu na 43,1% objasnjenih na temelju sréane frekvencije
kod nogometnih igara na skra¢enom terenu, u kojima je sr¢ano-zilni odgovor snazniji, a
metabolicki stres slabiji nego u tackwondou (Coutts i sur., 2009).

Brojne studije, sli¢ne ranije spomenutoj, pridaju vaznost metabolickom stresu kao
parametru koji u odredenoj mjeri pridonosi subjektivnoj procjeni optereenja treninga. Dok se
u ovom istrazivanju ukazuje na vecu vaznost metabolickog stresa u odnosu na sr¢ano-zilni stres
tijekom taekwondo treninga formi, obzirom da se srcano-zilna komponenta na temelju
korelacija sa SPOto pokazala kao nedovoljni deskriptivni parametar za utvrdivanje cjelokupnog
trenaznog stresa. Stoga, pretpostavka je, da je to jedan od primarnih razloga zbog kojeg SPOto
1 trenazni impulsi temeljeni na frekvenciji srca ne koreliraju znacajno. Iako u svakom treningu
nije zabiljeZena statisticki znaCajna korelacija izmedu SPOto i trenaZnog opterecenja

procijenjenog pomocu oba trenazna impulsa temeljenih na frekvenciji srca, SPOto posjeduje
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zadovoljavaju¢u ekolosku valjanost te je kvalitetan alat za pracenje i procjenu trenaznog

opterecenja u treningu formi.

Tijekom prvog treninga, prisutna je statisticki znaCajna povezanost izmedu SPOto i
Banisterovog TRIMP-a, ali izmedu SPOto i Edwardsovog TO ne postoji statisticki znacajna
povezanost. Nadalje, u drugom treningu povezanost izmedu SPOto i oba trenazna impulsa nije
statisticki znaCajna. Zanimljivo, u tre¢em treningu, iako je svaki trening bio isti, zabiljeZena je
statistiCki zna¢ajna povezanost izmedu SPOto i Banisterovog TRIMP-a te izmedu SPOto i
Edwardsovog TO. Dobiveni rezultati razlikuju se od dosadasnjih spoznaja u tackwondou, jer
su u studijama u svakom treningu zabiljeZene povezanosti visokog ili jako visokog koeficijenta.
Takoder, koeficijenti dobiveni u ovom istraZivanju ¢ak su i viSih vrijednost nego u spomenutim
studijama (Perandini i sur., 2011; Haddad 1 sur., 2014; Lupo 1 sur.,, 2016). Potrebno je
napomenuti, kako su sva istrazivanja s kojima se radila usporedba rezultata provedena u
disciplini kyorugi, odnosno borbi. Dobiveni rezultati u ovoj studiji mogu se pripisati tome Sto
je izvedba forma u potpunosti samostalna, $to posljedi¢no moze rezultirati nizim intenzitetom
izvedbe iako sporta$/natjecatelj smatra da je u tom trenutku to njegov maksimalni intenzitet.
Takoder, trening formi otezava sportasima odredivanje subjektivne procjene opterecenja
treninga jer izvedba forme vremenski vrlo kratko traje iako je to kratko trajanje obiljezeno vrlo
visokim fizioloskim opterec¢enjem. Zbog navedenog kratkog trajanja izvedbe koja moze
potencijalno prouzrociti umjereni do visoki porast vrijednosti laktata u krvi 1 velikih odmora
izmedu izvedbi, sportas$i mogu dozivjeti trening lakSim nego Sto je zapravo bio te se moze
pojaviti odstupanje u povezanosti izmedu SPOto i trenaznih impulsa temeljenih na frekvenciji
srca (Bok, Juki¢ i Foster, 2022). Sa druge strane, trening borbi, odnosno disciplina koja je
promatrana u navedenim istrazivanja, iziskuje od sportasa duzi vremenski period proveden pod
visokim 1 maksimalnim intenzitetom sa ne toliko dugim trajanjem odmora kao §to je to u
disciplini forma, Sto posljedicno moze olaksati sportasSima odredivanje subjektivne procjene
opterecenja treninga. DuZe vremensko trajanje provedbe borbe uz posljedi¢no veéi utrosak
aerobne energije, pospjeSuje Sansu za postojanje statisticki znacajne korelacije izmedu SPOto i
trenaznih impulsa (Bok, Juki¢ i Foster, 2022). Vazno je napomenuti kako se razlika u
korelacijama izmedu drugih studija i ove studije moZe pojaviti i zbog intenziteta, odnosno zbog
toga Sto se disciplina kyorugi odvija u paru, to jest promatranom sportasu maksimalni intenzitet
pomaze odrzavati ili podi¢i njegov sparing partner/suparnik. Sve u svemu, mladi/maloljetni

ispitanici te isprekidanost odnosno trening intervalnog tipa mogu se uzeti kao otezavajucée
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okolnosti za precizno odredivanje subjektivne procjene opterecenja treninga (Bok, Rakovac i
Foster, 2022).

Sto se ti¢e metabolickog stresa, vrijednosti laktata u krvi su vrlo sliéne nakon tackwondo
borbe i izvedbe formi, no trajanje izvedbe formi je znacajno krac¢eg vremenskog trajanja nego
Sto je to u slucaju borbe (Bridge i sur., 2018; Pourhoseini i sur., 2022). Nakon simulirane
tackwondo borbe (Bridge i sur., 2018), prosje¢na vrijednost SPOt iznosi 13 + 1 na skali 6-20
prema Borg (1982), odnosno 4 £+ 1 na modificiranoj skali 0-10 prema Foster i sur., (2001), §to
je otprilike sli¢nih prosje¢nih vrijednosti SPOt-a nakon situacijskog tackwondo treninga formi
u ovom istrazivanju (3 £ 1), $to sugerira na vecu razinu metabolickog stresa kod formi obzirom
da vremenski krace traju. Stoga, moze se re¢i kako nije zaCudujuce da su prisutne statisticki
znacajne korelacije izmedu oba trenaZzna impulsa 1 SPOto tijekom tackwondo borbe. Razlicite
povezanosti izmedu subjektivne procjene trenaznog opterecenja i trenaznih impulsa mogu biti
objasnjene kroz razliku izmedu dviju metoda te njihovom principu izraCunavanja. Metode
trenaznih impulsa koje su se koristile nisu bez odredenih ograni¢enja kada je rijec o analiziranju
trenaznog opterecenja intervalnih aktivnosti. Naime, Edwardsovo TO posloZeno je na nacin da
se vrijeme provedeno u svakoj sljedecoj/viSoj zoni frekvencije srca mnozi sa vecim
koeficijentom te je upravo zbog toga primjerenija metoda za kvantifikaciju intervalnih vrsta
treninga. (Borresen 1 Lambert, 2009). U tom kontekstu, moze se re¢i kako je Edwardsovo TO
adekvatnije za procjenjivanje kratkih visoko intenzivnih intervala tijekom odredenih aktivnosti,
kao Sto tackwondo borba doprinosi viSim vrijednostima frekvencije srca.

Do razlika u korelaciji izmedu SPOto i trenaznih impulsa takoder dolazi zbog razli¢itosti
faktora 1 nacina na koji se racunaju Edwarsdovo TO 1 Banisterov TRIMP. Nize zone sréane
frekvencije nisu idealne za upotrebu Edwardsovog TO kao nacina kvantifikacije trenaznog
opterecenja, no navedena metoda moze biti koriStena kako bi se doSlo do medusobnih
razlikovanja trenaznih optereéenja sportasa. Sto se tiGe Banisterovog trenaznog impulsa
odnosno TRIMP-a, on se racuna uz pomo¢ unaprijed zadanih koeficijenata te sa rezervom
sréane frekvencije 1 minutama trajanja treninga (Haddad i sur., 2017). U ovoj metodi prosje¢na
sréana frekvencija ima puno veci utjecaj jer je navedena metoda povezana sa vrijednostima
frekvencije srca u mirovanju te vrsnom frekvencijom srca (Borresen i Lambert, 2009). Obzirom
da se situacijski trening formi sastojao od kratkih visokih intenzivnih intervala rada te od duzih
intervala odmora u omjeru 1:3, ispitanici su zbog svega navedenog u treninzima imali slicne
prosjecne vrijednosti frekvencije srca 1 zbog toga Banisterov TRIMP nije najprimjerenija
metoda pomocu koje se mogu razluciti razlike trenaznih optere¢enja izmedu ispitanika. Tvrdnju

potkrepljuju rezultati povezanosti izmedu SPOto i trenaZznih impulsa, to jest samo u jednom od
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tri provedena treninga je zabiljeZena veca korelacija izmedu SPOto i Banisterovog TRIMP-a u
odnosu na Edwardsovo TO.

Metode trenaznih impulsa, Edwardsovo TO i Banisterov TRIMP, uz spomenuta
ograniCenja, prikazale su se kao pouzdan alat za pracenje trenaznog opterecenja sportasa jer
kroz tri provedena treninga iste vrste nije bilo statisticki znacajne razlike, a isto vrijedi i za
SPOto. Dobiveni rezultati u skladu su sa istrazivanjima drugih autora koji su se bavili
pouzdanosti SPOto, iako su to provodili za disciplinu borbi (Lupo i sur., 2016). Obzirom da se
do sada znanstvenici 1 sportski stru¢njaci nisu bavili pouzdanosS¢u subjektivne procjene
opterecenja treninga za disciplinu forma u takwondou, rezultati dobiveni ovom studijom mogu
posluziti kao polaziSna tocka ili konkretnije kao rezultat pomocu kojeg se mogu vrsSiti
usporedbe 1 potkrijepiti tvrdnje o pouzdanosti metode SPOto za navedenu disciplinu.

Odredena odstupanja, odnosno nelogi¢nosti u rezultatima, mogu se vrlo vjerojatno pripisati
¢injenici da je na prikupljene rezultate imao utjecaj Sto su u istrazivanju sudjelovali mladi
sportasi, ali 1 $to je u ovom istrazivanju obuhvacen mali broj ispitanika. Koristenje SPOto kod
mladih sportaSa treba oprezno provoditi jer im je teze percipirati trenazno opterecenje u odnosu
na odrasle sportase (Slimani 1 sur., 2017). Iako su sportaSi obuhvaceni ovim istrazivanjem,
natjecatelji na nacionalnoj i medunarodnoj razini, treba uzeti u obzir njithovu dob i iskustvo
kada se radi o interpretiranju vrijednosti SPOto i povezanosti sa metodama trenaznih impulsa.
Razlicitosti postoje 1 u vrijednostima dobivenim putem progresivnog testa opterecenja, Sto
znacCi da ispitanici posjeduju razliCite razine sr¢ano-zilnog fitnesa i maksimalnog primitka
kisika te je to svakako faktor koji je mogao utjecati na rezultate (Bok, Juki¢ 1 Foster, 2022).

Istrazivanje je u najvecoj mjeri ograniceno nedostatkom broja ispitanika i1 uzrastu sportaSa
na kojem se istrazivanje provodilo. Iako je skala SPOt predstavljena ispitanicima tri puta prije
pocetka provedbe istrazivanja, tocnije dva mjeseca prethodno, tjedan prije i neposredno na dan
pocetka provedbe, svejedno je njihovo slabije i relativno novije poznavanje skale, ali i
percepcija vlastitog umora mogla odigrati ulogu (Slimani i sur., 2017; Groslambert 1 Mahon,
20006).

Prikupljeni rezultati istrazivanja prikazuju SPOto kao valjanu i pouzdanu metodu za
pracenje trenaznog opterecenja. Pomocu ovih spoznaja, treneri mogu koristiti SPOto kao
primarnu metodu pracenja trenaznog opterecenja u treninzima formi. Potrebno je naglasiti kako
forme traju vrlo kratko, u prosjeku 45-60 sekundi, a visokog su intenziteta i metabolicki vrlo
zahtjevne. Zbog toga frekvencija srca moze biti limitirana u odredivanju trenaznog opterecenja,
no preporuka je da treneri koriste SPOto 1 sr¢anu frekvenciju, no samo iz razloga pracenja

sréano-zilnog stresa za vrijeme treninga formi.
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Zakljucak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi valjanost i pouzdanost SPOto kao ukupne mjere trenaznog
opterecenja u tackwondo disciplini forma. Obzirom da se SPOto sve viSe pojavljuje u svijetu
sporta, zapoceto je sa istrazivanjima ove tematike 1 u tackwondou. Unato¢ tome, valjanost
SPOto do sada se utvrdivala samo u disciplini kyorugi, dok se o pouzdanosti vrlo malo zna, a
disciplina forma je 1 dalje pomalo nepoznato podrucje. U kyorugi disciplini, odnosno borbama,
dobiveni rezultati ukazuju da postoji visoka statisticki znacajna povezanost izmedu SPOto 1
trenaznih impulsa tijekom treninga. U ovom su istrazivanju obuhvaceni mladi sportasi koji se
natjecu na nacionalnoj i medunarodnoj razini, a studija je pratila te sportase kroz provedbu tri
treninga iste vrste. Prikupljeni rezultati ukazuju da trenazni impulsi, u vidu Banisterovog
TRIMP-a i Edwardsovog TO nisu u potpunosti znacajno povezani sa metodom SPOto. U tom
kontekstu, sve tri metode pokazale su se pouzdanima, a SPOto je ukazao na zadovoljavajucu
ekolosku valjanost. Svejedno, potrebno je daljnje istrazivanje na temu discipline formi u
tackwondou zbog to¢nijeg utvrdivanja rezultata, ali i potkrepljivanja tvrdnje o valjanosti 1
pouzdanosti upotrebe SPOto, obzirom da se ne mogu skoro uopcée prona¢i druga znanstvena
istrazivanja s ¢ijim rezultatima bi se mogla napraviti usporedba u ovoj tematici. Zakljucno,
SPOto se pokazala kao primjerena metoda za odredivanje 1 pracenje trenaznog opterecenja u

treningu forma.
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