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RAZLIKE U TJEDNOM TRENAZNOM OPTERECENJU NATJECATELJA U
MJESOVITIM BORILACKIM SPORTOVOIMA

Sazetak

Cilj ovog diplomskog rada je analizirati razlike u tjednom trenaznom opterec¢enju
specificnih treninga hrvanja, savate boksa i mjeSovitih borilackih sportova (MMA). U
istrazivanje je uklju¢eno 11 muskih sportasa natjecatelja iz mjesovitih borilackih sportova. Svi
ispitanici sportasi su u dobi 26 + 6 godine starosti. Svaki tjedan, u periodu od ponedjeljka do
petka, odraden je jedan trening dnevno. Treninzi su provodeni istovremeno za sve ispitanike.
Ispitanici tijekom istrazivanja nisu provodili nikakve druge sportske aktivnosti. Subjektivni
osjecaj optereCenja mjeren je nakon svakog treninga, a upitnik blagostanja svako jutro nakon
budenja. Cetvrti trenazni dan provodeno je mjerenje razine koncentracije laktata u krvi i skoka s
pripremom prije i nakon treninga. Ukupno tjedno opterecenje je statisticki znacajno veée (p <
0,001) u tjednu hrvanja (2871,8 AJ) u odnosu na tjedan savate boksa (2323,6 AJ). Nisu utvrdene
statisticki znaCajne razlike u ukupnom tjednom optereéenju izmedu tjedna savate boksa i
mjeSovitih borilackih sportova (MMA) (2585,5 AJ). Koncentracija laktata u krvi nakon treninga
savate boksa iznosila je 2,7 + 1,2 mmol/l, mjeSovitih borilackih sportova (MMA) 8,2 + 3,3
mmol/l i hrvanja 9,7 + 2,1 mmol/l. Povecanje koncentracije laktata u krvi nakon treninga savate
boksa (p = 0,023) bilo je statisticki znacajno manje u odnosu na povecanje koncentracije laktata u
krvi nakon treninga mjeSovitih borilac¢kih sportova (MMA) (p < 0,001) i hrvanja (p < 0,001). Nije
bilo statisticki znaCajne razlike u povecanju koncentracije laktata u krvi izmedu treninga
mjesSovitih borilackih sportova (MMA) (p < 0,001) i hrvanja (p < 0,001). Skok s pripremom
nakon treninga savate boksa iznosi 38 + 5,2 cm, nakon treninga hrvanja 38,7 + 7,2 cm, a nakon
treninga mjesSovitih borilackih sportova (MMA) 38,8 + 7,1 cm. Statisticki znacajnih razlika u
povecanju visine skoka s pripremom izmedu pojedinih mikrociklusa treninga, nije bilo. Prosjecni
tjedni rezultati u upitniku blagostanja nisu se statisticki znacajno razlikovali po tjednim
mikrociklusima pojedinih sportova. Rezultati u ovom istrazivanju mogu posluziti za kvalitetnije

programiranje trenaznih mikrociklusa natjecatelja u mjeSovitim borilackim sportovima.

Kljucéne rije¢i: savate boks, hrvanje, laktati, mjesoviti borilacki sportovi, skok s pripremom



DIFFERENCES IN THE WEEKLY TRAINING LOAD OF COMPETITORS IN MIXED
MARTIAL SPORTS

Abstract
The aim of this thesis is to analyze the differences in the weekly training load of
specific wrestling, boxing and mixed martial arts training. 11 male athletes competing in mixed
martial arts were included in the research. All test subjects are athletes aged 26 + 6 years. Every
week, in the period from Monday to Friday, one training session was done per day. The trainings
were conducted simultaneously for all respondents. The respondents did not perform any other
sports activities during the research. The subjective feeling of exertion was measured after each
training session, and the well-being questionnaire was measured every morning after waking up.
On the fourth training day, blood lactate concentration and jump with preparation before and after
training were measured. The total weekly load is statistically significantly higher (p < 0.001) in
the week of wrestling (2871.8 AJ) compared to the week of boxing (2323.6 AJ). No statistically
significant differences were found in the total weekly workload between the weeks of boxing and
mixed martial arts (2585.5 AJ). The concentration of lactate in the blood after boxing training
was 2.7 = 1.2 mmol/l, mixed martial arts 8.2 + 3.3 mmol/l and wrestling 9.7 + 2.1 mmol/l. The
increase in lactate concentration in the blood after boxing training (p = 0.023) was statistically
significantly lower than the increase in blood lactate concentration after mixed martial arts
training (p < 0.001) and wrestling (p < 0.001). There were no statistically significant differences
in the increase in blood lactate concentration between mixed martial arts training (p < 0.001) and
wrestling (p < 0.001). The jump with preparation after training in boxing is 38 + 5.2 cm, after
training in wrestling is 38.7 + 7.2 cm, and after training in mixed martial arts is 38.8 + 7.1 cm.
There were no statistically significant differences in the increase in jump height with preparation
between individual training microcycles. The average weekly results in the well-being
questionnaire did not differ statistically significantly according to the weekly microcycles of
individual sports. The results of this research can be used for better programming of training

microcycles of competitors in mixed martial arts.

Key words: savate boxing, wrestling, lactates, mixed martial arts, counter movement jump
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1. uvoD

Borilacki sportovi sastoje se od niza razlicitih disciplina od kojih svaka zahtjeva izuzetnu
fizi¢ku i psihi¢ku pripremu. U ovom diplomskom radu kroz teoretski i istrazivacki dio analizirani
su mjeSoviti borilacki sportovi (MMA), hrvanje i savate boks. Navedeni sportovi koji su predmet

proucavanja spadaju u grupu polistrukturalnih acikli¢nih aktivnosti.

1.1.  MjeSoviti borilacki sportovi

MMA (Mixed martial arts) ili mjesovite borilacke vjeStine objedinjuju nekoliko borilackih
sportova poput boksa, hrvanja, kickboksa, tajlandskog boksa, brazilske jiu jitze, juda itd.
Mjesoviti borilacki sportovi (MMA) kombiniraju razli¢ite metode borbe §to zahtjeva vecu
tehniCko- takti¢ku uvjezbanost sportasa.

Unato¢ mnogim istraZivanjima i dalje se malo zna o kondicijskim sposobnostima koje
razlikuju sportaSe mjeSovitih borilackih sportova (MMA) vise razine od onih nize razine.
Posljednjih godina ovaj je sport dozivio veliku svjetsku popularnost koja se odrazava i u porastu

broja profesionalnih boraca (James i sur., 2016, str.1527).

Jedan od aspekata mjeSovitih borilackih sportova (MMA) koji ga razlikuje od ostalih
sportova je taj da u svakoj borbi natjecatelji mogu, i to ¢esto rade, mijesati glavne tehnike drugih
borilackih sportova. Navedeno objasnjava pojam "mjeSoviti" u mjeSovitim borilackim
sportovima (MMA). Vazno je naglasiti da unutar raspona borbe ne postoji odredeni redoslijed ili
zavrs$na tocka. Borba zapocinje u uspravnoj poziciji tzv. ,,stojci”. Tijek borbe moze se kretati
dinamic¢no ili zavrsiti u klin¢u i hvatanju prilikom ¢ega postoji moguénost nastavka borbe na tlu
odnosno parteru. Udarci iz uspravne pozicije sastoje se od udaraca rukama, nogama, koljenima i
laktovima. Ovaj raspon se obicno vidi u olimpijskim sportovima boksu i tackwondou (TKD) 1
popularnim borilackim vjestinama kao $to su tajlandski boks i kickbox. Trenuta¢no ne postoje
pravila koja od boraca zahtijevaju ne koristenje strategije udaraca iskljucivo iz uspravne pozicije.
Ako je strateski odrzivo za borca 1 unutar njegovih sposobnosti, raspon udaraca moze prijeci u
raspon klinca putem razli¢itih tehnika za smanjenje udaljenosti izmedu boraca i1 hvatanje

protivnika (Lenetsky, 2012).



Borba je podijeljena u 3 runde, svaka u trajanju od 5 minuta. U profesionalnim borbama
maksimalno je dozvoljeno 5 rundi u trajanju od 5 minuta. Zavrsetak borbe oznacava se prekidom
koji se manifestira tehnickim nokautom, nokautom ili istekom vremena. Tehni¢kim knockout
smatra se pozicija poluge, gusenja ili nekog drugi zahvata prilikom kojeg suborac nije u stanju
nastaviti borbu. ZavrSetak borbe prilikom isteka vremena vrednuje se na temelju bodovanja,
odnosno odlukom sudaca (James i sur., 2016; Kirk, i sur., 2020; Lenetsky, 2012; Andrade i sur.,
2019).

1.2.  Hrvanje

Hrvanje je jedan od rijetkih sportova koji ima ne samo izvanredno dugu tradiciju, gotovo kod
svih naroda u svijetu, ve¢ i svoju prirodnu osnovu. Uz atletiku, bilo je uvrsteno u program
antickih olimpijskih igara stare Helade (Maric, 1993.). Hrvanje spada u grupu polistrukturlnih
acikliénih gibanja. Kompleksna je i teska sportska aktivnost u kojoj se kretnje izvode u
promjenljivim uvjetima oko osi, ravnina i pravaca (Mari¢, Bai¢, Araci¢, 2003). Obiljezavaju ga
pokreti cijelog tijela te kretnje i gibanja koja se izvode u razli¢itim smjerovima, razli¢itim
tempom i ja¢inom. Cilj borbe je oboriti protivnika na strunjacu koriste¢i hrvacke zahvate. Pri tom
se koristi iskljucivo ste¢eno znanje hrvackih zahvata, jakost hrvaca, koordinacija, brzina, te ostale
motoricke sposobnosti, dok su poluge, gusenja i udarci zabranjeni i kaznjivi.

Borba se odvija na parteru odnosno hrvackoj strunja¢i dimenzija 12 x 12 metara. Hrvanje
primjenjuje pravila kojima se utvrduje “pravilo igre” i njihovo provodenje u praksi s ciljem
pobjede na bodove ili ,,tusiranje* protivnika. Dva su osnovna olimpijska stila u hrvanju: hrvanje
grcko rimskim stilom i hrvanje slobodnim stilom. Uz navedene, postoje i hrvanje za Zene
slobodnim stilom te hrvanje na pijesku i grappling hrvanje. U hrvanju grc¢ko - rimskim stilom
zabranjeno je hvatanje protivnika ispod kukova, podmetanje nogu i aktivno koriStenje nogu u
izvodenju svih akcija. Suprotno tome hrvanje slobodnim na¢inom dopusta borcu hvatanje nogu
protivnika i aktivno koriStenje nogu u izvodenju svih akcija, bez guSenje i poluga. Kod hrvanja za
zene zabranjeno je izvodenje zahvata dvostrukih kljuceva. Hrvanje na pijesku predstavljeno u
svrhu prikupljanja raznih tradicionalnih vrsta hrvanja koji se odvijaju na pijesku kako bi im se
povecala popularnost. Grappling hrvanje je jedna od vrlo mladih sportskih grana hrvanja, koja se
sastoji od velikog broja tehnika iz slobodnog i gré¢ko-rimskog stila i drugih sportova (judo, ju
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jitsu). Grappling hrvanje se naj¢esc¢e odvija na parteru, dok borba zapocinje u stojeCem polozaju,
specificno za grappling hrvanje je koriStenje guSenja i poluga, §to u hrvanju gréko-rimskim i
slobodnim stilom nije dozvoljeno (Matek, 2021). Razli¢ita pravila primjenjuju se u razli¢itim
drzavama i kao takvi priznati su i provode se diljem svijeta. lako su ¢esto mijenjana, pravila
moraju prihvatiti svi natjecatelji, treneri i delegati (Medunarodna tehnicka pravila hrvanja, 2021).

Pobjednik je natjecatelj koji, uz primjenu svih dozvoljenih zahvata, ostvari bodovnu prednost
prije zavrSetka meca ili natjecatelj koji uspije oboriti suparnika spustaju¢i mu lopatice na tlo
takozvani ,,tus* u hrvackom zargonu.

Hrvac¢i moraju imati visoku razinu anaerobne pripremljenosti i kapaciteta kako bi bili uspjesni
bez obzira na dob, tezinske kategorije i stilove hrvanje. Opéenito govoreci, kako bi se postigla
visoka razina hrvacke izvedbe, trening bi trebao biti usmjeren ka razvoju anaerobnog kapaciteta,

eksplozivne snage i snazne izdrzljivosti (Chaabene i sur., 2017).

1.3. Savate

Savate, franc. Boxe Francaise, je borilacki sport u kojem se koriste udarci nogama i rukama.
Razvijen je u Francuskoj izmedu 17. i 18. stolje¢a. Danasnji oblik koristi se od 1820. godine
(Zagrebacki savate savez, 2022). Dopusteni udarci rukom su direktni udarci, udarci sa strane,
odozdo ili odozgo. Zabranjeni su udarci donjim dijelom Sake. Takoder, nedopusten je udarac
povrSinom rukavice i1 udarac Sakom iz okreta. Strogo je zabranjeno guranje, napad laktom i
koljenom, hvatanje noge, udarac u tjeme, vrat, kukove, potiljak i genitalije te kraljeznicu. Uz
prethodno navedeno, strogo je zabranjeno udaranje protivnika na podu ili za vrijeme prekida

borbe te blokiranje udaraca noznih tehnika (Zagrebacki savate savez, 2022).

Za vrijeme trajanja borbe dodjeljuju se pozitivni i negativni bodovi. Pozitivni bodovi
dodjeljuju se za pravilno izvedene tehnike udarca u glavu ili tijelo protivnika. Za udarac rukom u
glavu ili tijelo te za noZni udarac u nogu dodjeljuje se 1 bod. Za nozni udarac u tijelo dodjeljuju
se 2 boda, a za nozni udarac u glavu dodjeljuju se 3 boda. Suprotno pozitivnim bodovima,
negativni bodovi dodjeljuju se za javnu opomenu koja oduzima -1 bod. Negativni bodovi
dodjeljuju se od strane sudacke organizacije. Treca opomena u rundi rezultira diskvalifikacijom

borca.



Pobjednik borbe je natjecatelj koji je ostvario dovoljan broj bodova, natjecatelj ¢iji je
suparnik predao borbu ili pobjeda tehnic¢kim i klasi¢nim ,,knockout““-om. Pobijediti je moguce, u

slu¢aju nedopustenih radnji, diskvalifikacijom borca.

1.4. TrenaZna opterefenja

Trenazno opterecenje (stres) sve CeS¢i je predmet istrazivanja mnogih autora. Uz teSke
kondicijske pripreme, istovremeno veliku ulogu preuzima i psiholoski proces pripreme sportasa.
Trenazni stres objasnjen je kroz mnoge modele od kojih je model fitnes-umor jedan od najcesce
koristenih. Navedeni model prikazuje umor kao jedan od temeljnih posljedica trenaznog stresa,
dok s druge strane unaprjeduje kondicijsku pripremljenost sportasa. Svaki trening izaziva pojavu
umora koji moze utjecati na stanje sportasa te na samu kvalitetu motoricke izvedbe treninga.
Konstantna trenazna opterecenja izazivaju razli¢itu razinu umora za istu razinu stresa. Pra¢enjem
svih komponenti modela optimizirat ¢e se proces sportske pripreme. Komponente modela ocituju
se u trenaznom opterecenju kao generatoru stresa, umorom i trenutnom stanju kondicijske

pripremljenosti kao posljedicom navedenih opterecenja (Bok, 2019).

Bok (2021) navodi moguc¢nost aktivne kontrole trenaznog opterecenja izazivanjem akutnih
reakcija organskih sustava i primjenom odredenih vjezbi ili kondicijskih treninga. Za utvrdivanje
udjela energetskih procesa tijekom aktivnosti najéesce se koriste primitak kisika, koncentracija
laktata u krvi, frekvencija srca 1 na kraju subjektivna procjena optere¢enja (SPO). Navedeni
parametri prikazuju koliki je intenzitet rada organskih sustava, a intenzitet je odreden vrstom
treninga koji se provodi te razinom trenaznog opterecenja (Bok, 2021). Pracenje trenaznog
opterecenja vazno je i kako bi se smanjio rizik od ozljeda, bolesti i nefunkcionalnog prekoracenja

(Halson i sur., 2014.)

Mjere opterec¢enja treninga mozemo podijeliti na vanjske 1 unutarnje (Impellizzeri i sur.,
2019). Unutarnje opterecenje je fizioloski i psiholoski podrazaj sportasa na trening, dok vanjsko
optereCenje treninga predstavlja mjere sportaSeva rada i one su objektivno mjerljive. Pod

unutarnje metode ubrajamo frekvenciju srca, ( u taj pojam ubrajamo prosjecnu frekvencija srca,



varijabilnost frekvencije srca, oporavak frekvencije srca i sve potrebne mjere za oporavak,
vrijeme frekvencije srca za pojedinu zonu), koncentraciju laktata u krvi, te procjenu sportasevog
subjektivnog opterecenja. U vanjske metode praéenja opterecenja treninga spadaju razne
varijable koje se prate putem GPS lokatora i suvremene tehnologije (Bourdon i sur., 2017). Vrsta
treninga 1 aktivnosti koju sporta§ provodi je izuzetno vazna jer na temelju toga se vrsi odabir

pracenja opterecenja (Bok, 2019).

Subjektivna procjena opterecenja je pouzdana i jednostavna metoda procjene opterecenja.
Rezultati subjektivne procjene opterec¢enja prate se pomocu Borgove skale €iji se raspon krece od
6 do 20. Raspon skale odgovara frekvenciji srca zabiljezenoj u stanju mirovanja (60 otkucaja u
minuti) te stanju maksimalnog opterecenja (200 otkucaja u minuti). Subjektivna procjena
opterecenja pracena Borgovom skalom u linearnom je odnosu s frekvencijom srca 1 intenzitetom
kretanja tijekom progresivnog testa opterec¢enja (Bok, 2021). Takoder, postoji i kategorijsko-
omjerna skala subjektivne procjene optere¢enja kod koje je opterecenje kategorizirano brojevima
od 0 do 10 (Foster i sur., 2021). Nulom se oznacava stanje odmora, odnosno aktivnosti bez
napora. Narednim brojevima oznafava se sve vece optereéenje, a maksimalno opterecenje
numerira se brojem deset $to je ujedno i posljednja kategorija. Kada je rije¢ za odredivanje
trenaznih optereenja u borilackim sportovima, Mari¢ (1985) navodi: "Veliina trenaznog
optereCenja zavisi o obujmu izvrSenog rada i njegovog intenziteta. U hrvanju se obujam rada
izratunava po vremenu trajanja, a intenzitet po prosjecnoj sréanoj frekvenciji. Produkt obujma 1

intenziteta daje kompleksno optere¢enje u uvjetnim jedinicama KO = (I x t)* (str. 31).

Tablica 1 Skala odredivanja opterecenja u uvjetnim jedinicama po A. A. Novikovu i V. I.
Sitniku

F. S. za 10 sek. F.S.zalmin Ocj. Intezit. U bod.

32 192 8
30-31 180-186 7
28-29 168-174 6
26-27 156-162 5
24-25 144-150 4
22-23 132-138 3
20-21 120-126 2
18-19 108-114 1




Subjektivna procjena optere¢enja treninga (SPOt) je pojednostavljen sustav pracenja
unutarnjeg sportaSeva opterecenja te daje odgovore na pitanje kakav je trening bio i kako je
optereCenje utjecalo na sportasa (Foster i sur., 2021). SPOt u obzir uzima trajanje treninga
(minute) i intenzitet treninga (subjektivna ocjena za odradeni trening) s ciljem ra¢unanja ukupnog
opterecenja treninga ili natjecanja (Haddad, Styliandes, Djaoui, Dellal i Chamari, 2017). Foster i
sur. (2001) navode kako bi trenerima i sporta§ima pojednostavili proces mjerenja trenaznog
optere¢enja SPOt metodom, za prikupljanje informacija o subjektivnoj procjeni optereenja
koristi se modificirana skala od 0 do 10 (Tablica 4). SPOt metoda je jednostavna metoda za
prikupljanje valjanih podataka bez velikih ulaganja uz jednostavan nacin racunanja. Koristenje
SPOt metode smatra se jednom od glavnih i najkorisnijih nacina prikupljanja podataka trenaznog
opterecenja (Foster i sur., 2001). SPOt metoda valjana je metoda pracenja trenaznog opterecenja
u velikom broju sportova kao i kontinuiranih i intervalnih treninga izdrZljivosti te treninga s

optere¢enjem (Foster i sur., 1995; Foster i sur., 2021).

Trenazni proces borilackih sportova sastoji se od velikog broja raznih borilackih disciplina,
kao Sto su boks, judo, hrvanje, ju jitsu. Stoga, u borilackim sportovima se mora usavrsiti veliki
broj kompleksnih tehnika, trening izdrzljivosti i specificne snage kroz koje se razvija eksplozivna
snaga 1 jakost za borilacke sportove. Svaki trening uzrokuje podrazaj koji utjece na fizioloski i
psiholoSki odgovor sportasa. Potrebno je pratiti trenazno opterecenje kako bi se kvalitetno
planirao 1 programirao trenazni proces. Potrebno je izmjeriti ga s ciljem prac¢enja napretka
sportasa, smanjenja moguce ozljede sportaSa, prepoznavanja razine umora i razumijevanje same

sportaseve reakcije na razlicita opterecenja (Bok, 2019).

Koncentracija laktata predstavlja fizioloski parametar koji se koristi kao surogat mjera
laktata u krvi mjera je kojom utvrdujemo razinu metaboli¢kog stresa te je jedan od indikatora
pojave trenutnog umora odnosno smanjenja sposobnosti izvodenja aktivnosti. Ukupno
metaboli¢ko opterecenje se moze pratiti kroz koncentraciju laktata u krvi koji su osjetljivi na
promjene u intenzitetu i trajanju aktivnosti, no posjeduju veliku varijabilnost zbog razlika u
raznim unutarnjim i vanjskim faktorima. Mjerenje koncentracije laktata u krvi najjednostavniji je

naéin kako odredujemo koli¢inu anaerobnog rada u nekoj aktivnosti. Naravno, ve¢i udio



anaerobnog glikolitiCkog rada izaziva i povecanje razine koncentracije laktata u krvi, a veca

zakiseljenost misica uzrokuje i smanjenje sposobnosti izvodenja brze i jake miSi¢ne kontrakcije.

Osim energetskih kapaciteta za realizaciju aktivnosti potreban je i odmoran ziv¢ano-misié¢ni
sustav. Razinu stresa na Zziv€ano-miSi¢ni sustav mozemo procijeniti i putem intenzivnih
kratkotrajnih aktivnosti. Jedna od takvih aktivnosti je i skok s pripremom Kkoji se u praksi
relativno lako mjeri. Stoga je skok s pripremom jedan od najéeSée koriStenih testova za pracenje
zivéano-miSi¢nog statusa U individualnim i ekipnim sportovima. Istrazivanja pokazuju da je
prosjecna visina skoka s pripremom, u odnosu na najvise visine skoka s pripremom, prikladnija
za pracenje zivCano-miSi¢nog statusa. Nadalje, prosje¢ni rezultati izvedbe dva ili tri skoka
superkompenzacije u odnosu na najviSe rezultate skoka s pripremom (Claudino i sur., 2010).
Takoder, skok s pripremom moguce je koristiti i za procjenu vremenskog tijeka oporavka nakon

natjecanja (McLean, 2010).

Skok s pripremom, odnosno njegova izvedba je objektivni pokazatelj zivEano-miSi¢nog
umora. Zbog opterecenja tijekom treninga i natjecanja ziv¢ano-miSi¢ne Sposobnosti mogu biti
smanjene nakon aktivnosti, a te je vrijednosti moguce vratiti unutar nekoliko dana nakon
natjecanja (McLean i sur., 2010). Budu¢i da je skok s pripremom pouzdan i osjetljiv mjerni
instrument za pracenje akutnog stanja ziv¢ano-misi¢nog sustava preporuéa se provodenje Cesto
mjerenje skoka s pripremom u svrhu informiranja o trenutnom stanju sportasa te optimizacije

programa treninga. (McLean, 2010).

Nakon treninga i natjecanja slijedi proces oporavka koji moze trajati od nekoliko sati do
nekoliko dana ovisno o tipu aktivnosti koja se provodila te njezinom intenzitetu i ekstenzitetu.
Kao §to je navedeno, proces oporavka ziv€ano-miSi¢nog sustava moguce je pratiti pomocu
uCestalog mjerenja skoka s pripremom. Medutim, buduc¢i da je percepcija stanja oporavka
izuzetno valjan pokazatelj ukupnog oporavka, kao i oporavka razli¢itih organskih sustava, za
procjenu razine oporavka Cesto se koriste i razliciti upitnici (Kellmann i sur., 2018). Ti upitnici
mogu se sastojati od razli¢itog broja ¢imbenika umora i stresa koje mjere, te vremenskih perioda

za koje se podaci prikupljaju (Kellmann i sur., 2018). Jedan od najjednostavnijih upitnika koji se



moze koristiti u praksi za informiranje o stanju dnevnog oporavka je upitnik blagostanja (eng.
wellness questionairre) (McLean i sur., 2010). Upitnik blagostanja je upitnik koji se provodi u
svrhu procjene umora, pracenja kvalitete sna, boli u misi¢ima, stresa i raspolozenja. Rezultati se
biljeze pomoc¢u Likertove skale ¢iji se raspon kre¢e od 1 do 5. Opce blagostanje ispitanika se
utvrduje zbrajanjem svih 5 rezultata svake sub-kategorije (McLean i sur., 2010). Upitnik
blagostanja nam govori koliko je sportas umoran dan nakon treninga, odnosno kolika je razina

oporavka na trenazni stres od prethodnog dana.

1.5. FizioloSka reakcija na treninge i natjecanja

Kondicijski i psihi¢ki ¢imbenici koji se odnose na trening smatraju se izuzetno vaznim
predmetom prouéavanja, osobito u slu¢aju promatranja borilackih vjestina (Andrade i sur., 2019).
Omijer napor:pauza u mjeSovitim borila¢kim sportovima (MMA) je 9:1 do 6:1, pri ¢emu se
mjesoviti borilacki mecevi (MMA) sastoje od razdoblja akcija visokog i niskog intenziteta
(stojeéi ili parter), s razdobljem oporavka u intervalima izmedu rundi. Zbog ovih karakteristika
studije sugeriraju da bi se trening sportasa mjesovitih borilackih sportova (MMA) trebao sastojati
od podrazaja za razli¢ite energetske sustave (fosfagene, glikoliticke i oksidativne) (Andrade i
sur., 2019). Rezultati istrazivanja pokazuju da su treninzi mjesovitih borilackih sportova (MMA)
visokog intenziteta te zahtijevaju fleksibilnost, snagu i aerobnu izdrzljivost sportasa.

Sportasi mjeSovitih borilackih sportova (MMA) tjedno provedu od 3 do 7 treninga tjedno.
Jedan dio treninga je baziran na tehnicko takti¢koj pripremljenosti sportasa, $to je izuzetno vazno
za sportaSa 1 borbu, dok sa druge strane sporta§ mora posvetiti dio treninga i1 kondicijskoj

pripremljenosti 1 usmjeriti se na razvoj motorickih sposobnosti.

Dosadasnja istrazivanja u natjecanjima mjeSovitih borilackih sportova (MMA) su pokazala da
natjecanje izaziva povecanje koncentracije laktata u krvi do oko 20,7 mmol/L. Takoder,
subjektivna procjena optereCenja tijekom trenaznih 1 natjecateljskih aktivnosti krece se u
intervalu od 13 do 19. Istrazivanja takoder biljeze povecanje rezultata skoka s pripremom nakon
natjecanja (44,45 + 7,54 cm) u odnosu na vrijednosti zabiljezene prije (38,47 £ 6,74 cm)
natjecanja. Ocigledno da visok intenzitet ziv€ano-misi¢nog napora i kratko trajanje borbe djeluju

potencijacijski na zivéano-mi$i¢ni sustav te se visina skoka s pripremom moze akutno povecati



nakon natjecateljske borbe (James i sur., 2016; Kirk, i sur., 2020; Lenetsky, 2012; Andrade i sur.,
2019).

Svi znacajni hrvacki dogadaji odvijaju se u turnirskom okruZenju $to zahtijeva da se viSe
meceva odvija unutar jednog dana i uzastopno nekoliko dana. Stoga, prema Kraemeru (2001)
hrvacki turniri predstavljaju dodatne stresove izvan onih koji su ve¢ stvoreni samim gubitkom
tezine. Uz navedeno javlja se i psiholosko opterecenje ishoda natjecanja. Buduéi da hrvacki mec
zahtijeva snagu i jakost muskulature donjeg i gornjeg dijela tijela, te koriStenje sile za razne
tehnike hrvanja proizvodnja snage mogla bi se dodatno smanjiti tijekom viSednevnog turnira u

hrvanju.

Dosadas$nja istraZivanja u hrvac¢kim natjecanjima su pokazala kretanje koncentracije laktata u
krvi prosjecno 20,0 + 0,7 mmol/L poslije borbe. Frekvencija srca prosjecno se krec¢e u intervalu
od 67,25 + 2,2, u mirovanju prije borbe, do prosje¢no 180,0 = 5,2 na kraju borbe. Skok s
pripremom prosjec¢no se krece od 31,9 + 3,8 cm prije borbe do prosjecno 35,4 £ 6,7 cm nakon
borbe (Chaabene i sur., 2017; Kraemer i sur., 2001; Kraemer i sur., 2004; Horswill, 1992;
Hubner- Wozniak i sur., 2009; Yoon, 2002; Karnin¢i¢ i sur., 2010).

Boks je borilacki sport visokog intenziteta koji se oslanja na aerobni Kkapacitet tijekom
trajanja borbe. Takav energetski sustav doprinosi sposobnosti boksa¢a da ponavljaju napade s
najvecom snagom i brzinom tijekom cjelokupnog trajanja borbe. Aerobni put osigurava proces
oporavka tijekom kratkih razdoblja odmora, kao i za u¢inkovit oporavak izmedu krugova. Stoga,
anaerobni put omogucuje energiju za kratke i intenzivne napade maksimalne snage. Dosadasnja
istrazivanja u profesionalnom i amaterskom udarackom sportu su pokazala visoku razinu
koncentracije laktata u krvi prosje¢no od 5.3 £ 1.5 mmol/l prije do 14.6 £ 1.9 mmol/l poslije
borbe i visoku frekvenciju srca kod sportasa prosje¢no od 97,5 + 2.2 prije do 185 + 4.4 nakon
borbe (Slimani i sur., 2017; Rydzik i sur., 2021; Ghosh i sur., 1995; Karnin¢i¢ i sur., 2010).



Rezultati prethodnih istrazivanja ukazuju na visoku razinu metabolickog stresa nakon
natjecanja u mjeSovitim borilackim sportovima (MMA), hrvanju i savate boksu na §to ukazuje
koncentracija laktata u krvi. Takoder, visoka razina koncentracije laktata u krvi ukazuje na visok
udio anaerobnog glikolitickog rada. Rezultati skoka s pripremom visi su nakon natjecanja u
odnosu na prije natjecanja zbog ¢ega se moze pretpostaviti da je doSlo do postaktivacijsko -
potencijacijskog (PAP) efekta. Postaktivacijsko-potencijacijski efekt je pojava koja akutno

povecéava razinu snazne izvedbe nakon potencijacijskog podrazaja (Chiu i sur., 2003).

1.6.  Problem istrazivanja

Mjesoviti borilacki sportovi predstavljaju poseban oblik natjecateljskog sporta u kojem se
koriste tehnicki elementi razli¢itih udarackih i hrvackih borilackih sportova. Da bi bili uspjesni u
ovom sportu natjecatelji moraju savladati tehnicke elemente veceg broja sportova. Specifi¢ni
trening razli¢itih borilac¢kih sportova podrazumijeva i razlicito fiziolosko opterecenje vjezbaca.

Navedene razlike u trenaznom optere¢enju mogu predstavljati i vazan faktor u procesu
programiranja tjednih i mjeseénih ciklusa treninga. Fiziolosko opterecenje specifiénog treninga
razli¢itih borilackih sportova kod natjecatelja u mjeSovitim borila¢kim sportovima (MMA) su
manje istrazivane u odnosu na natjecatelje u klasi¢nim borilackim sportovima, stoga je cilj naseg
diplomskog rada utvrditi razlike izmedu tjednog opterecenja i odgovor na tjedno optere¢enje u
razli¢itim sportovima koji se koriste kao trenazna sredstva kod boraca mjeSovitih borilackih

sportova (MMA).
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2. CILJEVI I HIPOTEZE

Cilj ovog diplomskog rada je utvrditi razlike u tjednom opterecenju izmedu mikrociklusa
treninga hrvanja, mjeSovitih borilackih sportova (MMA) i savate boksa. Takoder, cilj rada je
utvrditi razlike u razini oporavka izmedu tjednih mikrociklusa treninga hrvanja, mjeSovitih
borilackih sportova (MMA) i savata boksa. Sekundarni cilj diplomskog rada je i utvrditi razlike u
metabolickom stresu i opterecenju zivéano-miSi¢énog sustava izmedu navedenih sportova
zabiljezenim nakon najintenzivnijeg treninga u mikrociklusu. Za ostvarivanje navedenih
istrazivackih ciljeva prikupljani su podaci subjektivne procjene opterecenja treninga, ukupni
rezultat dobiven upitnikom blagostanja, te koncentracija laktata u krvi i skok s pripremom prije i

nakon najintenzivnijeg treninga u mikrociklusu.

Hipoteze istrazivanja:

H1: Postoje znacajne razlike u ukupnom opterecenju izmedu razlicitih specifi¢nih trenaznih
ciklusa natjecatelja mjesovitih borilackih sportova (MMA), hrvanja i savate boksa

H2: Postoje znacajne razlike u razini oporavka izmedu razli¢itih specifi¢nih trenaznih ciklusa
natjecatelja mjeSovitih borilackih sportova (MMA), hrvanja i savate boksa

H3: Postoje znacajne razlike u promjenama rezultata skoka s pripremom zabiljezenim prije i
nakon najintenzivnijeg treninga u trenaznom mikrociklusu mjesovitih borilackih sportova
(MMA), hrvanja i savate boksa

H4: Postoje znacajne razlike u pomjenama razine laktata u krvi zabiljezenih prije i nakon
najintenzivnijeg treninga u trenaznom mikrociklusu mjeSovitih borilackih sportova (MMA),

hrvanja i savate boksa.
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3. METODE RADA

3.1. Ispitanici

Istrazivanje je provedeno na 11 muskih sportaSa natjecatelja mjeSovitih borilac¢kih sportova. Svi
ispitanici sportasi su u dobi 26 +6 godine starosti. Uvjet za ukljucivanje u istrazivacki rad je
najmanje 5 godina aktivnog bavljenja sportom mjesovitih borilackih sportova (MMA), hrvanja ili
savate boksa. Svi ispitanici su zdravi sportasi bez ozljeda unazad Sest mjeseci. Prije pocetka
istrazivanja, ispitanici su upoznati i informirani 0 uzrocima istrazivanja i moguc¢im posljedicama
koje takva vrsta ispitivanja nosi. Eticko povjerenstvo Kinezioloskog fakulteta Sveucilista u

Zagrebu odobrilo je provedbu ovog istrazivackog rada.

3.2. Protokol treninga

U svrhu provedbe istrazivanja, svi Su ispitanici proveli tri trenazna specifi¢éna mikrociklusa za
savate boks, hrvanje i mjeSovitih borilackih sportova (MMA). Svaki tjedan, u periodu od
ponedjeljka do petka, odraden je jedan trening dnevno. Treninzi su provodeni istovremeno za sve
ispitanike. Prvi tjedan promatranja provedeni su treninzi savate boksa, drugi tjedan treninzi
hrvanja i posljednji, tre¢i tjedan, treninzi mjeSovitih borilackih sportova (MMA). U periodu
provodenja istrazivanja, ispitanici nisu pohadali druge sportske aktivnosti. Treninzi su se
odrzavali prema unaprijed odredenom tjednom rasporedu u istom vremenskom periodu. Trening
je bio natjecateljskog karaktera, sa velikim brojem medusobnih borbi i sparinga. Cetvrti trenazni
dan se provodilo mjerenje razine koncentracije laktata u krvi i skok s pripremom prije i nakon
treninga. Subjektivna procjena optereéenja treninga i upitnik blagostanja mjerili su se nakon
svakog treninga odnosno svakog jutra nakon budenja. Razlog mjerenja Cetvrtog trenaznog dana
unutar pojedinog trenaznog mikrociklusa je taj $to je Getvrti dan trening bio najnaporniji. Cetvrti
trening sadrzavao je najve¢i volumen rada. Prilikom istraZivanja Cetvrti dan odreden je kao
najstresniji dan tj., sadrzavao je najveci broj rundi i razli¢itih sparinga. Peti dan treninga provodi
se u svrhu fizicke relaksacije, psiholoske pripreme za natjecanje te za skidanje kilograma boraca
koji su se odlucili natjecati u nizoj tezinskoj kategoriji od svoje prirodne tjelesne tezine. Skidanje

kilograma u borilackim sportovima specifi¢na je pojava trenaznog procesa nego S$to je u ostalim
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vrstama sportova. Smanjivanjem tjelesne mase sportasi ulaze u nizu kategorijsku skupinu i time
sebi omogucuju odredenu prednost nad protivnicima. Istovremeno utjeCu na poboljSanje
kondicijske i mentalne pripremljenosti i pozitivno utjeu na svoju antropometriju tijela. Sa druge
strane smanjenje tjelesne mase mozZe i negativho utjecati na sportaSe i poremetiti njegovo
psiholosko 1 tjelesno zdravlje 1 stanje, a samim time i negativno utjecati na sportsku izvedbu

(Slacanac, 2017).
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Tablica 2 Opis provedenih treninga savate boksa

Savate boks

DANI Ponedjeljak Utorak Srijeda Cetvrtak Petak
1. Zagrijavanje: 1. Zagrijavanje: 1. Zagrijavanje: 1. Zagrijavanje: 1. Zagrijavanje:
tréanje u krug sa tr€anje u krug sa tr€anje u krug sa tréanje u krug sa tr€anje u krug sa
zadacima zadacima zadacima zadacima zadacima
Uvodni — 2. Dinamicko 2. Dinamicko 2. Dinamicko 2. Dinamicko 2. Dinamicko
fipremni istezanje istezanje istezanje istezanje istezanje
P %io 3. Shadow boks 3. Shadow boks 3. Shadow boks 3. Shadow boks 3. Shadow boks
30min 30min 30min 25min 30min
8 ru_ndl X 3min 8 rundi x 3min : : 10 rundi x 3min 6 ru_nd| X 3min
kombinacije savate o 8 rundi x 3min L kombinacije savate
NI kombinacije savate L kombinacije savate ARSI
boksa (npr. lijevi direkt, AN kombinacije savate AR boksa (npr. lijevi direkt,
) o boksa (npr. lijevi direkt, AN boksa (npr. lijevi direkt, ) .
desni aperkat , lijevi h o boksa (npr. lijevi direkt, . S desni aperkat , lijevi
9 T desni aperkat , lijevi ) o desni aperkat , lijevi 9 RN
krose, eskivaza, lijevi 9 o desni aperkat , lijevi 9 Lo krose, eskivaza, lijevi
. . . kroSe, eskivaza, lijevi y AV kroSe, eskivaza, lijevi y C1 .
. kroSe, desni high kick) . o . kroSe, eskivaza, lijevi . A . kroSe, desni high kick)
Glavni . kroSe, desni high kick) . o . kroSe, desni high kick) . .
. 3 runde x 3min rada na : krose, desni high kick) . : ; 5 rundi x 3min rada na
dio 2 runde X 3min rada na . . ) 5 rundi x 2min sparing
,,vreci Iy 3 rundi X 2min sparing ,,vreci
_»vrea . 3min rada na ,,vre¢i®
2 rundi X 2min sparing
. 50min .
A5min 45min 55min 45min
Zaveini Shadow boks Shadow boks Shadow boks Shadow boks Shadow boks
dio Miofascijalno opustanje | Miofascijalno opusStanje | Miofascijalno opustanje | Miofascijalno opustanje | Miofascijalno opustanje
15min 15min 10min 10min 15min
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Tablica 3 Opis provedenih treninga hrvanja

Hrvanje
DANI Ponedjeljak Utorak Srijeda Cetvrtak Petak
1. Zagrijavanje: 1. Zagrijavanje: 1. Zagrijavanje: L vZagruavanJe: 1. Zagrijavanje:
. . . trcanje u krug sa Y
trcanje u ki ug sa trcanje u ki ug sa trcanje u klug Sa zadacima trcanje u ki ug sa
zadacima zadacima zadacima 5 Vierbe zadacima
Uvodni - 2. Vijezbe 2. Vijezbe 2. Vijezbe - Ve 2. Vijezbe
. i . ) . ) . ) gimnastike . )
pripremni gimnastike gimnastike gimnastike 3. Hrvacki most gimnastike
dio 3. Specifi¢na 3. Specificna 3. Specifi¢na ' 3. Specifi¢na
hrvacka noSenja hrvacka noSenja hrvacka noSenja hrvacka noSenja
4. Hrvacki most 4. Hrvacki most 4. Hrvacki most 4. Hrvacki most
45 min 45 min 40 min . 40 min
30 min
: . 3min zavlacéenje ruku 3min zavlacenje ruku 3min zavlacenje ruku . L
3min zavlacenje ruku " . . . .. . 3min zavlac¢enje ruku
" . (zagrijavanje ramenog (zagrijavanje ramenog (zagrijavanje ramenog " .
(zagrijavanje ramenog ojasa) ojasa) ojasa) (zagrijavanje ramenog
pojasa) . POl . POl . o . pojasa)
. . 3min borba za pojas 3min borba za pojas 3min borba za pojas . i
3min borba za pojas . ) o1 . . o . . o 3min borba za pojas
, . 3min bacanje hrvackih | 3min bacanje hrvackih | 3min bacanje hrvackih . :
2 runde X 3min bacanja 2 runde x 3min bacanje
. o zahvata zahvata zahvata o
Glavni hrvackih zahvata ; . . ! . - hrvackih zahvata
. . . 3 rundi x 3min borba 4 rundi x 3min borba 6 rundi x 3min borba ) .
dio 3 rundi x 3min borba . . . 2 rundi x 3min borba
. 3 runde x 3min borbau | 3 runde x 3min borbau | 3 runde x 3min borba u .
2 runde x 3min borba u 4 runde x 3min borba u
parteru parteru parteru
parteru parteru
35min 35min 40min 50min 40min
Zaviéni Miofascijalno opustanje | Miofascijalno opustanje

dio

Vjezbe istezanja

Vjezbe istezanja

10min

10min

Miofascijalno opustanje
Vjezbe istezanja

Miofascijalno opustanje
Vjezbe istezanja

10min

10min

Miofascijalno opustanje
Vjezbe istezanja

10min
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Tablica 4 Opis provedenih treninga mjeSovitih borilackih sportova (MMA)

3 runde x 5min
grappling
(hrvanje s parterom)

3 runde x 5min
grappling
(hrvanje s parterom)
5min MMA sparing

2 runde X 5min hrvanje
2 runde X 5min
grappling
(hrvanje s parterom)
2 runde X 5min MMA

Mjesoviti borilacki sportovi (MMA)
DANI Ponedjeljak Utorak Srijeda Cetvrtak Petak
1. Zagrijavanje: 1. Zagrijavanje: 1. Zagrijavanje: 1. Zagrijavanje: 1. Zagrijavanje:
tr¢anje u krug sa tr¢anje u krug sa tr¢anje u krug sa trcanje u krug sa trcanje u krug sa
zadacima zadacima zadacima zadacima zadacima
Uvodni — 2. Dinamicko 2. Dinamicko 2. Dinamicko 2. Dinamicko 2. Dinamicko
fipremni istezanje istezanje istezanje istezanje istezanje
P %io 3. Viezbe 3. Vijerbe 3. Vijerbe 3. Vierbe 3. Vijerbe
gimnastike gimnastike gimnastike gimnastike gimnastike
30 min 30 min 30 min 30 min 30 min
. .. . .. . .. 3min zavlacenje ruku 3min zavlacenje ruku
3min zavlac¢enje ruku 3min zavla¢enje ruku 3min zavlacenje ruku i . . .
. : . . . . (zagrijavanje ramenog (zagrijavanje ramenog
(zagrijavanje ramenog (zagrijavanje ramenog (zagrijavanje ramenog nojasa) nojasa)
pOJas_a) : pOJas_a) . pOJas_a) . 3min bacanje hrvackih | 2 runde x 3min bacanje
2 runde x 3min bacanje | 2 runde x 3min bacanje | 2 runde x 3min bacanje sahvata hrvackih zahvata
hrvackih zahvata hrvackih zahvata hrvackih zahvata M
Glavni 3 runde x 5min hrvanje | 2 runde x 5min hrvanje
dio

3 runde X 5min hrvanje
2 runde X 5min
grappling
(hrvanje s parterom)
2 runde X 5min MMA

5min hrvanje
4 runde x 5min
grappling
(hrvanje s parterom)

. sparing
sparing
50 min 50min 50min 50min A5min
.. | Miofascijalno opusStanje | Miofascijalno opustanje | Miofascijalno opustanje | Miofascijalno opustanje
Zavrsni S . RS .
dio VjeZzbe istezanja VjeZbe istezanja

10min

VjeZbe istezanja

10min

10min

Vjezbe istezanja

10min

Miofascijalno opustanje
Vjezbe istezanja

15min
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3.3. Protokol mjerenja eksperimentalnog istraZzivanja
U istrazivanju sudjeluje 11 ispitanika razlic¢ite dobi i fizicke snage ¢iji je ucinak promatran u
tjiednim trenaznim optere¢enjima prethodno navedenih sportova. Za mjerenje trenaznog

opterecenja koristeni Su slijedeci parametri:

subjektivna procjena optereéenja (SPOL),

upitnik blagostanja,

skok s pripremom i

koncentracija laktata u krvi.

3.3.1. SPOt — subjektivni osje¢aj optereéenja

Subjektivna procjena opterecenja je sustav koji je vrlo jednostavan za koriStenje, a sluzi za
pracenje sportasevog unutarnjeg opterecenja. Sporta§ ocjenjuje cjelokupni trening na temelju
vlastitog iskustva koriste¢i se skalom na kojoj je opisan napor po odredenim kategorijama.
Sportas nakon treninga odgovara na pitanje koliko mu je ovaj trening zaista naporan oznacavajuci
intenzitet treninga broj¢anom vrijednosti na ljestvici. Dobivena vrijednost se mnozi s ukupnim

trajanjem treninga (minute treninga).

U svrhu kvantificiranja izmjerenog napora ispitanika uzimala se preoblikovana skala
subjektivnog opterecenja sportaSa koju je prvi napravio Borg (1982). Tablica 4 prikazuje
varijable koje su modificirane u skladu sa odgovaraju¢im opterecenjima. Trenazno opterecenje
svakog treninga odredeno je mnozenjem subjektivne procjene opterecenja treninga (SPOt) i

minutama trajanja treninga (Haddad, Styliandes, Djaoui, Dellal i Chamari, 2017).

17



Tablica 5 Borgova skala procjene subjektivnog optere¢enja

OCJENA

OPISNA KATEGORIJA

Odmor

Jako lagano

Lagano

Umjereno

Umjereno tesko

Tesko

Jako tesko

©O©| O N| o o | Wl N | O

=
o

Maksimalno tesko
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3.3.2. Upitnik blagostanja

Upitnik blagostanja provodi se na nacin da se procjenjivao umor sportasa, san, bol u misi¢ima
koji osjeca sportas, raspolozenje koje ima i stres koji osjeca nakon treninga. Navedene kategorije
predstavljene su u upitniku i ocjenjuju se pomocu Likertovoj ljestvici od 1 do 5 sa intervalima od
pola ocjene (McLean i sur., 2010). Ukupni rezultat svakog sportasa izraCunavao se zbrojem svih
kategorija oznacenih u upitniku. Ispitanici su dobili obrazac (tablica 5) upitnika blagostanja sa
kategorijama za ispunjavanje, te su ga ispunjavali svako jutro nakon budenja kao odgovor na

odradeni trening.

Tablica 6 Upitnik blagostanja s kategorijama (subjektivna procjena umora)

5 4 3 2 1
Umor Jako Svjez Normalno Umorniji Uvijek umoran
svjez nego
normalno
Kvaliteta sna Jako Dobar Tesko zaspao Nemiran Nesanica
odmoran san
Generalni Odli¢an Dobar Normalno Povecanje Jako umoran/ bolan
misiéni osjecaj osjecaj u
zamor/bol zamoru/boli
Razina stresa Vrlo Opusten Normalno Osjecaj Vrlo napet
opusten napetosti
Raspolozenje Jako Generalno manje Nagao na Vrlo
pozitivno dobro zainteresiran za | suigrace, uznemiren/iziritan/lose
druge i/ili obitelj ili
aktivnosti nego | suradnike
inace
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3.3.3. Koncentracija laktata u krvi

U procesu mjerenja koncentracije laktata kod sportasa krv smo uzeli iz jagodice prsta.
Koncentracija laktata u krvi izmjerena je pomocu laktatomjera (Lactate Scott 4, EKF
Diagnostics, Cardiff, UK). Laktati su se vadili neposredno prije samog treninga i tri do pet
minuta nakon zavrSenog treninga. Mjerenje razine koncentracije laktata izvodilo se Cetvrti dan
tjednog trenaznog mikrociklusa koja smo provodili u ovom istrazivanju. Koncentraciju laktata u
krvi mjerili smo Cetvrti dan iz razloga Sto je Cetvrti trening opterecenje bilo najveée odnosno

sadrzavalo je ve¢i broj rundi nego prethodni treninzi.

3.3.4. Skok s pripremom

Skok s pripremom se izvodio neposredno prije samog treninga i pet do deset minuta nakon
zavrSenog treninga. Skok s pripremom se izvodi iz pozicije uspravnog poloZaja, nakon ¢ega se
sporta$ spusta u poziciju polucucnja te se iz te pozicije odrazava u zrak $to je vise moguce.
Polozaj ruku tijekom vremena izvodenja skoka s pripremom je na bokovima te one miruju u
¢vrstoj poziciji (Fleck i Kraemer, 2014). Skok se izvodio na tvrdoj podlozi i ispitanici su uvijek
koristili iste tenisice prilikom testiranja. Visina skoka se mjerila pomoc¢u uredaja OptoJump
(Witty-Microgate, Bolzano, Italija). Mjerenje skoka s pripremom izvodilo se cetvrti dan tjednog
trenaznog mikrociklusa kod svaka od tri sporta koja smo provodili u ovom istrazivanju. Sportasi
su izvodili tri skoka sa pauzom od 1 minute izmedu pojedinac¢nih skokova. Najbolji skok smo

izdvojili u svrhu daljnje analize.

3.4. Metode obrade podataka

Za prikaz osnovnih demografskih pokazatelja koriStene su metode opisne statistike. Za
analizu razlika u mjernim varijablama izmedu tjednih mikrociklusa koriStena je univarijatna
analiza varijance (ANOVA) za ponovljena mjerenja. Statisticki znacajna razlika je postavljena na
p < 0,05.

20



4. REZULTATI
4.1. Optereéenje treninga

Ukupno tjedno opterecenje je statisticki znac¢ajno vece (p < 0,001) u tjednu hrvanja u odnosu
na tjedan savate boksa. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u ukupnom tjednom opterecenju

izmedu tjedna savate boksa i mjesovitih borilackih sportova (MMA).

Slika 1. Ukupno tjedno opterecenje treninga
3500,0

3000,0

2500,0 T
2000,0

1500,0

1000,0

500,0

Ukupno tjedno trenazno
opterecenje (Arbitrarne jedinice)

0,0
Savate MBS Hrvanje

Legenda: # - statisticki znacajno razli¢ito od hrvanja
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U ponedjeljak 1 utorak nije bilo statisticki znacajnih razlika u opterec¢enju treninga izmedu
mikrociklusa sportova. Opterecenje treninga u srijedu (p = 0,024) i Cetvrtak (p < 0,01) bilo je
statisticki znacajno ve¢e u mikrociklusu hrvanja u odnosu na mikrociklus savate boksa. U petak
je optereenje treninga savate boksa bilo statisti¢ki znacajno nize u odnosu na mikrociklus

mjesovitih borilackih sportova (MMA) (p < 0,001) i hrvanja (p < 0,001).

Slika 2. Dnevno optereéenje treninga po mikrociklusima pojedinih sportova

900,0
800,0

700,0

#
#
600,0
$
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0
0,0

Ponedjeljak Utorak Srijeda Cetvrtak Petak

B Savate ® MBS M Hrvanje

Legenda: # - statisticki znacajno veée od opterecenja treninga u mikrociklusu savate boksa i
mjeSovitih borilackih sportova (MMA); $ - statisticki znacajno manje u odnosu na opterecenja

treninga u mikrociklusu mjesovitih borilac¢kih sportova (MMA) i hrvanja.
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4.2.  Oporavak

Prosjecni tjedni rezultati u upitniku blagostanja nisu se statisticki znacajno razlikovali po

tjednim mikrociklusima pojedinih sportova.

Slika 3. Prosje¢ni tjedni rezultat u upitniku blagostanja
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15,0

10,0

5,0

Prosjecni tjedno rezultat u upitniku
blagostanja (Al)

0,0
Savate MBS Hrvanje
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Rezultati upitnika blagostanja nisu se statisticki znacajno razlikovali po danima tjedna izmedu

mikrociklusa pojedinih sportova

Slika 4. Dnevni rezultat u upitniku blagostanja po mikrociklusima pojedinih sportova
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4.3. Laktati

Povecanje koncentracije laktata u krvi bilo je statisticki znacajno nakon treninga savate boksa
(p = 0,023), mjesovitih borilackih sportova (MMA) (p < 0,001) i hrvanja (p < 0,001). Povecanje
koncentracije laktata u krvi nakon treninga savate boksa bilo je statisticki zna¢ajno manje u
odnosu na povecanje koncentracije laktata u krvi nakon treninga mjesovitih borilackih sportova
(MMA) (p < 0,001) i hrvanja (p < 0,001). Nije bilo statisti¢ki znacajne razlike u poveéanju

koncentracije laktata u krvi izmedu treninga mjesovitih borilackih sportova (MMA) i hrvanja.

Slika 5. Koncentracija laktata u krvi prije i nakon Cetvrtog (Cetvrtak) treninga u mikrociklusu

14

12

. |

Koncentracija laktata u krvi (mmol/I)

] : :
0 I I
Savate MBS Hrvanje

M Laktati prije Laktati poslije

Legenda: # - statisti¢ki znacajno razli¢ito od inicijalnog stanja, $ - povecanje koncentracije
laktata u krvi nakon treninga savate boksa statisticki znacajno manje od povecanja nakon treninga

mjeSovitih borilackih sportova (MMA) i hrvanja
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4.4. Skok s pripremom

Visina skoka s pripremom bila je statisticki znacajno veca nakon cetvrtog treninga savate
boksa (p = 0,00138), mjesovitih borilackih sportova (MMA) (p = 0,00107) i hrvanja (p =
0,00444). Nije bilo statisticki znacajnih razlika u povecanju visine skoka s pripremom izmedu

pojedinih mikrociklusa treninga.

Slika 6. Visina skoka s pripremom prije i nakon ¢etvrtog (Cetvrtak) treninga u mikrociklusu
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Legenda: # - statisticki znacajno razli¢ito od inicijalnog stanja
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5. RASPRAVA

U ovom diplomskom radu za varijable optere¢enja koristili smo subjektivni osjecaj
opterecenja, upitnik blagostanja, fiziolosku varijablu koncentracije laktata u krvi i visinu skoka s
pripremom. Skok s pripremom ujedno je komponenta koja pokazuje u kakvom je stanju sredis$nji
ziv€ani sustav za proizvodnju maksimalne sile, odnosno snage kroz ekscentri¢nu i koncentri¢nu

kontrakciju.

Ukupno tjedno opterecenje treninga u hrvanju je znacajno vece (2871 AJ) u odnosu na
mjesovite borilacke sportove (MMA) (2585 AJ) i savate boks (2323 AJ). Kako su ukupne tjedne
vrijednosti optereéenja za hrvanje znaCajno vece, one su znacajno vece i na dnevnoj bazi.
Kvantificiranje stresa pokazalo je da je subjektivni osjecaj optereenja nakon hrvackog treninga
znacajno veéi u odnosu na savate boks i mjesovite borilacke sportove (MMA). S obzirom na to
da su provedeni treninzi savate boksa, mjeSovitih borilackih sportova (MMA) i hrvanja bili
jednakog trajanja i provedeni u istom vremenskom intervalu jasno je da je veée ukupno
opterecenje treninga rezultat iskljucivo vece subjektivne procjene opterecenja treninga.

Prethodna istrazivanja ukazuju da hrvacki trening zbog svojih zahvata, nacina rada,
angaziranja velike miSi¢ne mase, dinamike i duzih rundi (3 min) u odnosu na trening savate
boksa (2 min) uzrokuje ve¢i podrazaj koji utjeCe na fizioloski i psiholoski odgovor sportasa
natjecanja (Haddad, Styliandes, Djaoui, Dellal i Chamari, 2017). Takoder, krace pauze (30sec) u
odnosu na trening savate boksa (1 min) uzrokuju kraéi oporavak izmedu rundi. Hrvanje zahtijeva
snagu i miSi¢nu jakost donjeg i gornjeg dijela tijela, te koristenje sile za razne tehnike hrvanja
koje su duzeg trajanja, Sto zahtjeva vecu razinu anaerobnog glikolitickog rada. Subjektivna
ocjena optere¢enja povezana je s anaerobnim glikolitickim radom te je ocigledno da je zbog
anaerobnog stresa, Sto se vidi i u porastu koncentracije laktata u krvi, trening hrvanja stresniji od
treninga savate boksa i mjeSovitih borilackih sportova (MMA).

Povedeno istrazivanje pokazuje znacajne statisticke razlike u ukupnom opterec¢enju izmedu
treninga hrvanja, savate boksa i mjeSovitih borilackih sportova (MMA) Cime se postavljena

hipoteza H1 potvrduje.
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Promatrajuéi rezultate skoka s pripremom mozemo is¢itati da je vrijednost prije treninga u
prosjeku u mjeSovitim borilackim sportovima (MMA) 35,5 + 5,8 cm, hrvanju 36,1 £ 6,3 cm |
savateu 34,5 + 5,6 cm. U testiranju nakon treninga skok s pripremom iznosi u prosjeku 38,8 + 7,1
cm za mjeSovite borilacke sportove (MMA), 38,7 + 7,2 cm za hrvanje i 38 + 5,2 cm za savate
boks. Prema provedenom istrazivanju nema statisticki znacajne razlike u skoku s pripremom u

promatranim sportovima.

Dosadasnja istrazivanja u hrvackim natjecanjima su pokazala da je skok s pripremom
prosjecno prije treninga od 31,9 + 3,8 cm do prosje¢no 35,4 + 6,7 cm poslije treninga (Chaabene i
sur., 2017; Kraemer i sur., 2001; Kraemer i sur., 2004; Horswill, 1992; Hubner- Wozniak i sur.,
2009; Yoon, 2002). Dosadasnja istrazivanja u mjeSovitim borilackim natjecanjima (MMA) su
pokazala da je skok s pripremom prosje¢no iznosio od 38,47 + 6,74 cm prije treninga do
prosje¢no 44,45 + 7,54 cm poslije treninga (James i sur., 2016; Kirk, i sur., 2020; Lenetsky,
2012; Andrade i sur., 2019). Ukoliko usporedimo rezultate dosadasnjih istrazivanja s provedenim
istrazivanjem mozemo zakljuciti da su dobiveni rezultati u ovom istrazivanju u skladu sa
prethodno provedenim istraZivanjima. Bolji skok s pripremom nakon provedenog treninga mogao
bi se pripisati izazivanju efekta postaktivacijske potencijacije (PAP). Utjecaj PAP efekta
oc¢igledno je podjednak kod treninga svih istrazivanih borilackih sportova usprkos znacajno
razli¢itom metabolickom stresu. Razlog tome moze biti 1 trenutak mjerenja skoka s pripremom
nakon treninga, a koji se dogodio 5 do 10 minuta nakon zavrSetka treninga. S obzirom na razinu
ziv€ano-mi$i¢nog stresa koji je mogao izazvati svaki od treninga ¢ini se da je 5 do 10 minuta
odmora dovoljno za oporavak i pojavu PAP efekta. Stoga bi, za preciznije utvrdivanje razine
akutnog Ziv€ano-miSi¢nog stresa, u sljede¢im istraZivanjima bilo dobro mjeriti skok s pripremom

odmah nakon glavnog dijela treninga.

Povedeno istrazivanje pokazuje da nema znalajne statisticke razlike u promjenama u
rezultatima skoka s pripremom prije i nakon treninga razlicitih specifi¢nih trenaznih ciklusa
natjecatelja mjeSovitih borilackih sportova (MMA), hrvanja i savate boksa ¢ime se postavljena

hipoteza H3 odbacuje.
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Ukoliko promatramo rezultate provedenog ispitivanja, koncentracija laktata u krvi prije i
poslije treninga ukazuje na znacajnu razliku hrvanja i mjesovitih borilac¢kih sportova (MMA) u
odnosu na savate boks. Ti nam pokazatelji odgovaraju na pitanje koji od tih sportova ima najveci
metabolicki odgovor, a to SuU u ovom slucaju hrvanje i mjeSoviti borilacki sportovi (MMA).
Povecanje koncentracije laktata u krvi nakon treninga savate boksa bilo je statisticki znacajno
manje (p = 0,023) u odnosu na poveéanje koncentracije laktata u krvi nakon treninga mjesovitih

borilackih sportova (MMA) (p < 0,001) i hrvanja (p < 0,001).

Dosadasnja istrazivanja u natjecanjima mjeSovitih borilackih sportova (MMA) su pokazala da
je razina laktata u krvi prosje¢no 20,7 mmol/L poslije natjecanja (James i sur., 2016; Kirk, i sur.,
2020; Lenetsky, 2012; Andrade i sur., 2019). Za hrvanje je koncentracija laktata u krvi prosjecno
20,0 + 0,7 mmol/L poslije borbe (Chaabene i sur., 2017; Kraemer i sur., 2001; Kraemer i sur.,
2004; Horswill, 1992; Hubner- Wozniak i sur., 2009; Yoon, 2002). Za savate boks koncentracija
laktata u krvi je prosje¢no 14.6 = 1.9 mmol/l (Sliman i sur., 2017; Rydzik i sur., 2021; Ghosh i
sur., 1995).

Vece razine laktata upucuju na veéi metabolicki stres tijekom borbe u hrvanju i mjeSovitim
borilackim sportovima (MMA) nego u savate borbi. Ve¢i intenziteti dovode do veéeg laktatnog
odgovora (Buchheit i Laursen, 2013). Jedan od razloga zasto su u savateu manje vrijednosti
laktata nakon borbe jesu sama pravila. Naime, u savateu se me¢ izvodi u tri runde u trajanju od
dvije minute s odmorom izmedu rundi od jedne minute dok je trajanje rundi u hrvanju (3 min) i
mjesovitim borilackim sportovima (MMA) (5 min) ve¢i. U hrvanju i mjeSovitim borilackim
sportovima (MMA\) su, uz duZe trajanje rundi, i pauze izmedu rundi krace (30 sec). Dodatno, u
mjeSovitim borilackim sportovima (MMA) je broj rundi takoder veci (3-5) (International
wrestling rules, 2021; Association of boxing commissions and combative sports unified rules of

mixed martial arts, 2010; Pravilnik natjecanja hrvatskog savate saveza, 2015).
S obzirom da su u borilackim sportovima anaerobni energetski sustavi vecéinski zastupljeni u

klju¢nim dijelovima borbe, mozemo zakljuciti da s duzim trajanjem borbe prisutna je i veca

potros$nja anaerobnih izvora, a sSamim time je i porast koncentracije laktata u krvi veci. Dodatno,
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u savateu nisu dozvoljeni klinCevi, hvatanja 1 hrvacki zahvati §to je uzrok manje potro$nje u vidu
potros$nje anaerobnih izvora energije (Kraemer i sur., 2001).

Rezultati istrazivanja Wilmore i sur. (2012) takoder ukazuju na visoku razinu laktata u krvi
hrvaca tijekom borbe ¢ime tumace i vaznost anaerobnog kapaciteta sportasa. Uz navedeno,
dokazano je da su hrvaci primorani podnositi velike razine laktata te iste pretvaraju ubrzano u
energiju misica (Wilmore i sur., 2012).

Provedeno istrazivanje pokazuje postojanje statisticki znacajnih razlika u razini laktata u krvi
nakon razli¢itih specifi¢nih trenaznih ciklusa natjecatelja mjesovitih borilackih sportova (MMA),

hrvanja i savate boksa ¢ime se postavljena hipoteza H4 potvrduje.

Prema provedenom istrazivanju prosjecni tjedni rezultati u upitniku blagostanja nisu se
statisticki znacajno razlikovali po tjednim mikrociklusima pojedinih sportova. Trening mjeSovitih
borilackih sportova (MMA), hrvanja i savate boksa nije proizvelo znacajnu razliku da bi porast
umora u nekom od promatranih sportova bio veéi. Akumulacija umora kroz provedene tjedne
ispitivanja uzrokovala je slabiji oporavak kroz dane. lako trening savate boksa nije glikoliticki
optere¢ujuci kao treninzi mjeSovitih borilackih sportova (MMA) i hrvanja, imao je druge zahtjeve
koji u ovom ispitivanju nisu bili mjereni. Takoder, sporiji oporavak nakon treninga savate boksa
moze se pripisati slabijoj kondicijskoj pripremljenosti ispitanika s obzirom na to da je trening
savate boksa proveden u prvom tjednu ispitivanja. Vazno je napomenuti da ispitanici prije
istrazivanja nisu provodili intenzivne treninge. Sve tri promatrana sporta dovoljno su stresna sto

uzrokuje sporiji oporavak na $to ukazuju i rezultati provedenog istrazivanja.
Provedeno istrazivanje pokazuje da nema znacajne razlike u razini oporavka izmedu razlicitih

specifiénih trenaznih ciklusa natjecatelja mjeSovitih borilackih sportova (MMA), hrvanja i savate

boksa ¢ime se postavljena hipoteza H2 odbacuje.
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6.ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata istrazivanja moze se zakljuciti da je ukupno tjedno optereéenje u tjednu
hrvanja statisticki znacajno vec¢e u odnosu na tjedan savate boksa. Gledajuc¢i dnevno opterecenje
treninga po mikrociklusima pojedinih sportova moze se zakljuciti da je opterec¢enje treninga u
Cetvrtak bilo statisticki znacajno vece u mikrociklusu hrvanja u odnosu na mikrociklus savate
boksa. Razlog tome je to Sto je Cetvrti trening optereéenje bilo najvece odnosno sadrzavalo je

veci broj rundi nego prethodni treninzi.

Prosje¢ni tjedni rezultati upitnika blagostanja, kao i rezultati po danima, nisu se statisticki
znacajno razlikovali izmedu mikrociklusa pojedinih sportova. Na temelju ovih rezultata mozemo
zakljuciti da je razina oporavka nakon trenaznih podrazaja u hrvanju, savateu i mjeSovitih

borilackih sportova (MMA) priblizno jednako na dnevnoj, odnosno na tjednoj bazi.

Temeljem rezultata istrazivanja moze se zakljuciti da je povecanje razine laktata u krvi bilo
statisticki znacajno nakon treninga savate boksa, mjeSovitih borilackih sportova (MMA) i
hrvanja. Takoder, porast je bio zna¢ajno veéi nakon treninga hrvanja i mjeSovitih borilackih
sportova (MMA) u odnosu na trening savate boksa. Navedeni rezultati dovode do zakljucka da je
metabolicki stres treninga znacajno veéi u hrvanju i mjesovitim borilackim sportovima (MMA)
nego u savate boksu, ali da je proizvodnja energije anaerobnim putem znacajna u sva tri sporta.
Nije bilo statisticki znafajne razlike u povecanju koncentracije laktata u krvi izmedu treninga
mjesovitih borilackih sportova (MMA) i hrvanja.

Visina skoka s pripremom statisticki je znacajno veéa nakon Cetvrtog treninga savate boksa,
mjeSovitih borilackih sportova (MMA) i hrvanja te nije bilo statisticki znacajnih razlika u
povecanju visine skoka S pripremom izmedu pojedinih mikrociklusa treninga. Sva tri borilacka
sporta izazivaju isti zivéano-mi$i¢éni stres koji, nakon oporavka od 5 do 10 minuta, moze
rezultirati pojavnom PAP efekta.

Rezultati u ovom istraZzivanju mogu posluziti za kvalitetnije programiranje trenaznih

mikrociklusa natjecatelja u mjeSovitim borilackim sportovima.
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