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MOGUCNOST PRIMJENE METODE SUBJEKTIVNOG OSJECAJA
OPTERECENJA ZA UTVRDIVANJE ANAEROBNOG PRAGA KOD
NOGOMETASA

Sazetak

Imati moguénost da to¢no i sa sigurnoséu prati, kontrolira i dozira trenazno
opterecenje Zelja je svakog nogometnog trenera. Klubovi koji nemaju financijske
mogucénosti osigurati si skupocjenu aparaturu za mjerenje frekvencije srca, koncentracije
laktata, primitka kisika i1 slicnu imaju znatno viSe problema oko pracenja, kontrole i
doziranja trenaznog optereCenja. Metoda subjektivnog osjecaja optereéenja jedna je od
metoda za odredivanje anaerobnog praga kao pokazatelja intenziteta vjezbe kod vrhunskih
sportasa. Cilj ovog istrazivanja bio je primijeniti metodu subjektivnog osjecaja opterecenja
u testu i utvrditi postoji li korelacija izmedu sportaSevog subjektivnog osjecaja opterecenja
I stvarnog intenziteta opterecenja mjerenog monitorom sréane frekvencije, kako bi se ta
metoda mogla opravdano i sa sigurno$c¢u koristiti u pracenju, kontroli i doziranju treninga
mladih sportasa. Uzorak se sastojao od 22 nogometasa (n = 22, 12,9 + 0,55 godina).
Ispitanici su izvrsili progresivni terenski test na zvucni signal tzv. ,,Beep Test“.
Maksimalna frekvencija srca (FS max) u testu iznosila je 203,59 + 6,38 o/min, frekvencija
srca pri anaerobnom pragu 188,32 = 7,72 o/min, a postotak od maksimalne frekvencije srca
pri koje je prijeden prag bio na 92,48 + 1,47 %. Subjektivni osjecaj opterecenja pri
anaerobnom pragu (SOO anp) u iznosio je 3,41 + 1,44. T-testom za zavisne uzorke
utvrdeno je da izmedu varijabli v anp (km/h) 1 V SOO6 (km/h) postoji statisti¢ki znacajna
razlika. Ispitanici nisu mogli tocno odrediti razinu subjektivnog osjecaja opterecenja koja
bi se poklapala s prelaskom anaerobnog praga, te zbog toga moZemo rec¢i da je razlika
izmedu ove dvije varijable uzrokovana nedovoljnom objektivnoscéu ispitanika. Izmedu
varijabli FS anp (o/min) i FS SOO 6 (o/min) postoji statisticki znacajna razlika koja je
takoder objasnjena nedovoljnom objektivnoséu ispitanika. Razlog tome je to Sto prije ovog
testiranja nije postojao proces ucenja koristenja metode subjektivnog osjecaja opterecenja.
Rezultati rada pokazali su da ispitanici nisu mogli objektivno procijeniti razinu
percipiranog optereenja, tj. nisu mogli toéno procijeniti vlastiti prelazak anaerobnog
praga. To nadalje govori da se ova metoda kod mladih dobnih kategorija ne moze koristiti
za odredivanje anaerobnog praga, te time Samog intenziteta treniranja bez prethodnog
procesa ucenja koristenja navedene metode neko odredeno vremensko razdoblje.

Kljuéne rije€i: nogomet, terenski test, anaerobni prag, trenazni intenzitet, frekvencija srca



POSSIBILITY OF APPLYING RATING OF PERCEIVED EXERTION TO
DETERMINE ANAEROBIC THRESHOLD AMONG SOCCER PLAYERS

Summary

To monitor, control i dose training intensity with precision and confidence is the
dream of every soccer coach. Clubs who do not have financial ability can not provide cost-
effective devices for measuring heart rate, lactate concentrations, oxygen consumption and
stuff like that and have more problems with monitoring, controling and dosing training
intensity. Rating od perceived exertion is also one of the methods for determininig an
anaerobic threshold as an indicator of exercise intensity among top athletes. The aim of
this study was to apply that method, rating od perceived exertion, and to determine whether
there is correlation between the athlete's subjective feeling of intensity and actual intensity
of the workload measured by heart monitor, so this method could be justified and safely
used in monitoring, controling and dosing training intensity od youth soccer players. The
sample consisted of 22 soccer players (n = 22, 12,9 + 0,55 years). All respondents
completed a continuous progresive field test with sound signal called ,,The Beep test”. The
maximum heart rate (FS max) in the test was 203,59 + 6,38 bpm, the heart rate at an
anaerobic threshold of 188,32 + 7,72 bpm, while the percentage of the maximum heart rate
at which the threshold was exceeded was 92,48 + 1,47 %. The rate of perceived exertion at
anaerobic threshold (SOO anp) was 3,41 + 1,44. T-test for dependent samples was found to
have a statistically significant difference between variables v anp (km / h) and V SO06
(km / h). Respondents could not accurately determine perceived exertion that would
coincide with the transition of the anaerobic threshold, and therefore we can say that the
difference between these two variables is caused by the inadequate objectivity of the
respondents. Also, between FS anp (o / min) and FS SOO 6 (o / min) variables there is a
statistically significant difference which is also explained by insufficient objectivity of the
respondents. The reason for this is that before testing there was no process of learning the
use of the method of subjective emotion of the load. The results of this study showed that
respondents could not objectively evaluate the level of perceived load, i.e. they could not
accurately estimate their own anaerobic threshold crossing. Furthermore, this method can
not be used in youth categories to determine the anaerobic threshold, thus the intensity of

training without the prior learning process of using this method for a certain period of time.

Key words: soccer, field test, anaerobic threshold, training intensity, heart rate
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1. UvOD

Nogomet kao najpopularniji sport na svijetu u zadnjih dvadesetak godina dozivljava
kontinuirani razvoj, posebice u smjeru povecanja fizickih zahtjeva i optere¢enja kojima su
nogometasi izlozeni tijekom treninga i natjecanja. Dana$nji nogomet karakteriziraju sve
vece udaljenosti prevaljene viSim tempom nego Sto je to bio slucaj prije desetak i vise
godina. Broj utakmica koje igraci odigraju u jednoj sezoni neprestano raste, broj treninga u
tjiednu se povecao, a vrijeme oporavka izmedu treninga i utakmica se skratilo. Sve
navedeno uvelike povecava rizik za nastanak ozljeda (Markovi¢ i Bradi¢, 2008). Uspjeh u
nogometu odreden je razliCitim stvarima, a jedna od glavnih stvari je ta da trener i na
utakmici i na treningu ima kontrolu nad $to je vise moguce razliitih ¢imbenika kako bi
slucajnosti sveo na §to je mogucée nizu razinu. Neki od tih ¢imbenika su volumen i
intenzitet treninga, rizik od ozljedivanja, oporavak, pravovremena implementacija
odredenih trenaznih operatora i sli¢no. Tijekom posljednjih dvadesetak godina sve je veéi
broj istrazivanja koja za cilj imaju unaprjedenje nogometne igre. Medu tim istrazivanjima
najvise se istiCu 1 od posebnog su znacaja ona vezana uz fizicke zahtjeve nogometne igre i
fizioloske karakteristike nogometasa, kao 1 o optimalnim metodama 1 sredstvima
kondicijskog treninga i oporavka (Markovi¢ i Bradi¢, 2008). Nogometna igra za igraca
predstavlja svojevrsno optere¢enje u fizioloSkom i psiholoskom smislu. Za izvedbu svih
tehnicko-taktickih zahtjeva tijekom utakmice potrebna je energetska komponenta.
Ekstenzitet i intenzitet optereCenja tijekom utakmice mozemo opisati temeljem analiza
broja energetski zahtjevnih elemenata s obzirom na razinu intenziteta (npr. tréanje
razli¢itim brzinama, skokovi i sl.), subjektivnog osjecaja opterecenja, frekvencije srca,
koncentracije laktata u krvi i sli¢no (So§, Vudeti¢ i Jozak, 2005). Sve navedeno vrijedi
kako za utakmicu/natjecanje tako i za trening. TrenaZzno opterecenje je takoder odredeno
ekstenzitetom 1 intenzitetom. Ekstenzitet ¢ini koli¢ina izvedenog trenaZznog operatora, a
intenzitet psiho-fizioloski odgovor sportasa (Impellizzeri, Rampinini, & Marcora, 2005).

Ovim radom ispitat ¢e se moguénost primjene metode subjektivnog osjecaja
opterecenja za odredivanje anaerobnog praga kod mladih dobnih kategorija nogometasa.
Opce je poznato da su za definiranje ciljeva treninga, za planiranje 1 programiranje
treninga, odnosno doziranje 1 kontrolu intenziteta i volumena treninga najvaznije
informacije o parametrima pri aerobnom i anaerobnom pragu te vr$nim vrijednostima testa.
Takoder, kao §to je i prije u tekstu navedeno, za doziranje intenziteta treninga koriste se

parametri tempa i/ili brzine kretanja, frekvencija srca, koncentracija laktata u Krvi,
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subjektivni osjeCaj optereCenja te snaga. (Vuceti¢, Sukreski i Sporis, 2013). Za ovo
istrazivanje vazni su parametri frekvencije srca, anaerobni prag te subjektivni osjecaj
opterecenja. AKko se istrazivanjem dokaze da sportasi ove dobi mogu precizno odrediti
razinu svog zamora, i da se ta planirana ocjena prelaska anaerobnog praga stvarno poklapa
s prelaskom anaerobnog praga, onda se sa sigurno$¢u metoda subjektivnog osjecaja
opterec¢enja moze primjenjivati u prac¢enju, kontroli i doziranju trenaznog opterecenja te u

programiranju i planiranju treninga.

1.1. Anaerobni prag

Da bi mogao efikasno odrediti odgovaraju¢i intenzitet u trenaznom procesu treneru
je od izuzetnog znacaja poznavanje razine intenziteta pri anaerobnom pragu. To je razina
intenziteta pri kojoj akumulacija laktata nadilazi sposobnosti njihove razgradnje te pocinje
naglo rasti, odnosno organizam nije u stanju dovoljno brzo razgraditi povec¢anu koli¢inu
mlijecne kiseline (Dujmi¢, 2010). Anaerobni prag je najveci intenzitet rada pri kojemu jo$
uvijek postoji ravnoteza izmedu stvaranja i odstranjivanja laktata iz tijela. Anaerobni prag
najéeScée se kod sportasa nalazi pri koncentraciji mlijecne kiseline u krvi od 4 mmol/l, iako
se u sportskoj literaturi spominju vrijednosti od 3 do 6,8 mmol/l. Zbog velike varijabilnosti
potrebno je za svakog sportasa odrediti individualnu vrijednost laktatnog praga.

Ventilacijski anaerobni prag odreduje se V-slope metodom (ve¢i porast VCO2 u
odnosu na VO2), te pracenjem promjena VE/VO2 i VE/VCO2 (Walsh i Davis, 1990).
Anaerobni prag dostize se pri intenzitetu od oko 65-70% VO2max kod ne-sportasa i ¢ak
95% VO2max kod treniranih osoba, ali u prosjeku se anaerobni prag dostiZe pri intenzitetu
od 80-90% VO2max uz koncentraciju mlije¢ne kiseline u krvi od oko 3-5 mmol/l (Viru,
1995).

Anaerobni laktatni prag se za razliku od ventilacijskog najces¢e definira
intenzitetom aktivnosti pri koncentraciji mlijecne kiseline u krvi od 4 mmol/l iako je taj
raspon u sportskoj literaturi dosta veci, 3 do ¢ak 6,8 mmol/l. Iz tog razloga, i zbog
kvalitetnije kontrole treniranosti, svakome sportasu je potrebno odrediti individualnu
vrijednost laktatnog praga (Viru, 1995).

Vrijednosti anaerobnog praga mogu se izraCunati na nekoliko nacina. Postoji
metoda koja je invazivna i temelji se na uzimanju uzorka krvi te mjerenju koncentracije
laktata u uzorku. Druge mogucnosti SU procijene na osnovu pracenja promijene porasta

frekvencije srca s obzirom na porast intenziteta - tocka defleksije, te na temelju promjene
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omjera VCO2 i VO2 - V-slope metoda. U sportskoj praksi postoji jo$ razli¢itih metoda,
laboratorijskih i terenskih testova, za odredivanje anaerobnog praga. U ovome istrazivanju
koristit ¢e se metoda odredivanja anaerobnog praga putem tocke defleksije. Ona ¢e se
dobiti na temelju promijene porasta frekvencije srca s obzirom na porast brzine tr¢anja

nakon odradenog progresivnog testa na zvucni signal (,,Beep testa®).

1.2. Subjektivni osjeéaj optereéenja

Da bi trener s ve¢om sigurno$c¢u procijenio ukupno optereenje sportaSa potreban
mu je veci broj pokazatelja. Praksa u kojoj je mjerenje frekvencije srca jedini pokazatelj
ukupnog opterecenja sportasa, ne omogucuje cjeloviti prikaz istog, jer ne sadrzi niti jedan
pokazatelj psiholoskog optereéenja(Vuceti¢ i Neljak, 2003). Stvarni napor koji iziskuje
odredena vjezba usko je povezan sa sportaSevim psiholoskim dozivljajem intenziteta.
Subjektivni osje¢aj optereCenja je testirana i potvrdena metoda za prepoznavanje i
odredivanje intenziteta pojedinih vjezbi, treninga ili natjecanja, te je to takoder osobni —
spontan na¢in odredivanja fizickih i psiholoskih granica izdrzljivosti. Percepcija napora je
individualna, odnosno razlikuje se od covjeka do Covjeka i bazira se prvenstveno na
proprioceptivnim osjetima i iskustvu. Takoder, ovisan je i o fizi¢kim i okolinskim
uvjetima.

Kako bi se subjektivni osjecaj optere¢enja kvantificirao koristi se Borgova skala
subjektivnog osjecaja opterecenja. Izvorna skala sastojala se od ocjena u rasponu od 6 do
20 koje su zapravo predstavljale analogiju s frekvencijom srca u mirovanju (60) i pri
maksimalnom opterecenju (200). Postoji malo dokaza koji govore da odredena frekvencija
srca bolje predvida opasnu ozljedu od odredenog subjektivnog osjecaja optereéenja. Ova
¢injenica kao takva stoji u obrani koriStenja metode subjektivnog osjecaja opterecenja, i
govori da za predvidanje ozljeda i velikog napora nema velike gotovo nikakve razlike
izmedu odredene frekvencije srca i odredenog subjektivnog osjecaja optereenja. Primjer,
sporta§ jednog dana moze tréati i doseci frekvenciju srca od 150 o/min pri ocjeni
subjektivnog osjecaja opterecenja od 13 1 osjecati se uredu, dok drugog dana taj isti napor
pri treningu moze kod sportasa izazvati reakciju da se osjeca loSe 1 da mu je ocjena
subjektivnog osje¢aja optereCenja 17 kao rezultat utjecaja psihickih i emocionalnih
negativnih faktora (Borg, 1982).

U novije vrijeme sve je ¢eSc¢a upotreba nove skale tzv. skala subjektivnog osjecaja

opterecenja CR-10. Na toj skali sportasi odreduje svoj intenzitet ocjenama od 0 do 10.
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Dokazana je znacajna povezanost izmedu subjektivnog osjecaja opterecenja i drugih mjera
intenziteta poput sréane frekvencije (r=0.89) i koncentracije laktata (r=0.86). Ova metoda
primjenjiva je u svakome sportu, pogotovo zbog toga sto je jeftina, ne zahtijeva edukaciju
za upotrebu, jednostavna za koriStenje u usporedbi s monitorima sréane frekvencije 1 ne
postoji moguénost da se podaci izgube, kao npr. kod monitora srcane frekvencije zbog
kakvih tvornickih pogreSaka ili slu¢ajnog pritiska na krivo dugme (Borg, Hassmen &
Lagerstrom, 1987)

1.3. Progresivni terenski test na zvucni signal — ,,Beep test*

Beep test je terenski kontinuirani progresivni test na zvuéni signal koji je primjenjiv
na bilo kojoj ravnoj povrsini, u zatvorenom ili na otvorenom prostor minimalnih dimenzija
tlocrta 30 x 10 m. Sve §to je potrebno za provedbu ovog testa je audio zapis na nekom
mediju sa snimljenim zvu¢nim signalima, uredaj za reprodukciju audio zapisa, minimalno
dva Cunja za obiljeZavanje koji se postave na medusobnoj udaljenosti od 20 metara te
obrazac za biljezenje istr¢anih intervala.

Test se sastoji od 21 ili viSe razina, $to ovisi o vrsti protokola, s po 7 1 viSe intervala
istréavanja dionica od 20 m. Svaka razina traje priblizno 60 sekundi, pri ¢emu brzinu
sportasa diktira interval zvucnih signala na CD-u ili kaseti. Dakle, pri svakom od intervala
sporta§ pretréava dionicu od 20 m zadanim tempom. Krajevi dionica oznaeni su
Cunjevima ili nekom drugom oznakom, a zadatak je da sportaSu trenutku emitiranja
zvucnog signala bude u blizini tog markera (unutar prostora od 3 m). Pocetna brzina
kretanja sportaSa je 8 ili 8,5 km/h (ovisno o varijaciji testa), a brzina tréanja se povecava
tako Sto se smanjuje interval izmedu zvucnih signala. To se zove sljedeca razina i zavrSava
istekom jedne minute. U slucaju da sportas dode prerano do oznake treba kaskati u mjestu
do oglaSavanja zvu¢nog signala. Test zavrSava onda kada sporta$, unutar istog intervala, ne
stize tri puta do¢i u zadani prostor u trenutku oglasavanja signala $to je indikator da

ispitanik ne moze vise odrzati zadani tempo trcanja (Léger et al., 1988).
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Graficki prikaz 1. Prikaz postave terena za provodenje ,,Beep testa".

2. PROBLEM ISTRAZIVANJA

U danasnje vrijeme veliki broj klubova svoj rad podize na veée razine $to izmedu
ostaloga uklju¢uje 1 rad kondicijskih trenera. Kako samo vrhunski klubovi imaju
financijske moguénosti tim trenerima omoguciti adekvatnu 1 kvalitetnu aparaturu za
pracenje 1 testiranje igraca, treneri u ostalim klubovima koji nemaju te mogucnosti pa se
trebaju snalaziti prilikom testiranja 1 pracenja igraca kako bi kvalitetno isplanirali 1
programirali treninge. Pod pojmom kvalitetne i adekvatne opreme podrazumijevam
monitore sréane frekvencije, mjerenje koncentracije laktata i slicno. U tim slucajevima
nedostatka takve opreme kvaliteta treninga je umanjena jer se veliki broj stvari ne moze

Do sada objavljena istraZzivanja na temu primjene metode subjektivnog osjecaja
opterecenja napravljena su na starijim dobnim kategorijama nogometasa i u velikoj vecini
njih dokazana je opravdana upotreba te metode za pracenje, kontrolu i doziranje trenaznog
opterecenja.

Postavlja se pitanje moze li se navedena metoda opravdano 1 s to¢no$¢u koristiti u
mladim dobnim kategorijama nogometaSa kako bi se kvaliteta rada u klubovima slabijih

financijskih moguénosti podigla na viSu razinu.



3. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Velika paznja danas se posvecuje treningu mladih dobnih kategorija. Na koji nacin
isplanirati 1 programirati treninge da bi onda mladi nogometa$ kroz koju godinu ostvario
svoj maksimalni potencijal tema je koja zanima sve trenere. Veliki broj istrazivanja
napravljen je na nogometasima seniorske dobi ili na kategoriji nogometasa koja je pred
sam ulazak u seniorski rang natjecanja.

U istrazivanju Franco M. Impellizzeria et al. (2004) provjeravali su moguénost
primjene subjektivnog osjecaja opterecenja kako bi se kvantificiralo unutarnje trenazno
optere¢enje u nogometu. Takoder htjeli su utvrditi postoje li korelacije izmedu ove metode
i drugih metoda temeljenih na frekvenciji srca za kvantificirane trenaznog opterecenja.
Uzorak ispitanika ¢inilo je devetnaest mladih nogometasa (mean + SD: godine 17.6 + 0.7
god., tjelesna masa 70.2 + 4.7 kg, visina 178.5 £+ 4.8 cm) iz istog nogometnog kluba. Svi
ispitanici bili su potpuno informirani o ciljevima i procedurama istrazivanja usmenim i
pisanim putem. Rezultati koje su dobili ovim istrazivanjem upucuju na to da je metoda
subjektivnog osjecaja opterecenja dobar pokazatelj unutarnjeg trenaznog opterecenja.
Metoda ne zahtijeva skupocjenu opremu i moze biti jako korisna trenerima za pracenje,
kontrolu i doziranje trenaznog opterecenja. Zbog umjerene korelacije (u rasponu od r =
0,50 - 0,85; P < 0,05) ova metoda ne predstavlja odgovarajuc¢u zamjenu za frekvenciju srca
jer je samo 50% varijance frekvencije srca objasnjeno subjektivnim osjecajem opterecenja.
Navedene korelacije malo su manje od onih koje su dobili autori u prijaSnjem istrazivanju
(r = 0,75 — 0,90). Zbog toga §to je nogometni trening okarakteriziran nekontinuirano$éu
vjezbi koje se oslanjaju aerobni i anaerobni sustav stvaranja energije, razlika u
subjektivnom osje¢aju opterecenja pri sli€noj prosjecnoj frekvenciji srca objasnjava
smanjene korelacije izmedu subjektivnog osjecaja optereenja treninga i opterecenja
treninga baziranog na frekvenciji srca u usporedbi s onim korelacijama koje su dobili
autori prijasnjih istrazivanja na sportas§ima izdrzljivosti. Ova metoda ima potencijala
postati vaznim sredstvom za trenere, ali je potrebno jos istraZivanja da bi se u potpunosti ta
metoda validirala. (Impellizzeri et al., 2004)

H. Alexiou & Aaron J. Coutts u svome su istrazivanju usporedivali metodu
subjektivnog osjecaja opterecenja s razliCitim metodama baziranim na sr¢anoj frekvenciji
za kvantificiranje trenaznog opterecenja u razli¢itim modelima treninga kod nogometasica.
Uzorak je sacinjavalo petnaest elitnih nogometasica (godine: 19,3 + 2,0 god. i VO2max:

50,8 + 2,7 mlO2/kg/min). Dobivene su statisti¢ki znacajne korelacije izmedu navedene
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metode i ostalih metoda baziranih na srcanoj frekvenciji. Najjace korelacije zabiljezene su
na treningu tehnike (r = 0,68 — 0,82), kondicijskom treningu (r = 0,60 — 0,79) i na treningu
brzine (r = 0,61 — 0,79). Najslabija korelacija izmedu metode subjektivnog osjecaja
opterecenja i metode bazirane na sr¢anoj frekvenciji zabiljezena je kod treninga s otporom
(r = 0,25 — 0,52). Rezultati nalazu da je veca povezanosti izmedu subjektivnog osjecaja
optereCenja treninga i optereCenja treninga baziranog na frekvenciji srca kod treninga
izdrzljivosti nego kod nekontinuiranih ili intervalnih treninga. U suglasju s proslim
istrazivanjima rezultati ovog istrazivanja podupiru prakti¢énu primjenu navedene metode za
odredivanje unutarnjeg trenaznog opterecenja kod nogometasa, ali takoder pokazuju da
metoda nije valjana zamjena za metode bazirane na sr¢anoj frekvenciji kada je u pitanju
pracenje, kontrola i doziranje trenaznog intenziteta (Alexiou, H. & Coutts, A. J., 2008).

Cilj istrazivanja koje su P. Gaudino et al. proveli na dvadeset i dvoje ispitanika bio
je identificirati ¢cimbenike koji utjeCu na ocjenu subjektivnog osjecaja opterecenja tijekom
profesionalnog nogometnog treninga. Ispitanici su bili dvadeset i dvoje profesionalnih
nogometaSa (godine 26 + 6 god., visina 182 = 7 cm, tjelesna masa 79 = 7 kg) koji se
natjecu u Engleskoj Premier ligi. Zabiljezeno je 1892 treninga tijekom cijele natjecateljske
sezone. Indikatori trenaznog opterecenja poput prijedene udaljenosti visokom brzinom,
duela i ubrzanja pokazali su visoku korelaciju (r = 0,610 — 0,729; p = 0,05) s mjerom
subjektivnog osjecaja opterecenja treninga dok su indikatori vanjskog trenaznog intenziteta
pokazali nisku korelaciju (r = 0,232 — 0,297; p = 0,05) s mjerom subjektivnog osjecaja
opterecenja. Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem govore u prilog koriStenju metode
subjektivnog osjecaja optereCenja kao globalne mjere trenaznog optereCenja u
profesionalnom nogometu (Gaudino, P. et al., 2015).

Istrazivanje Purvis i Cukiton provedeno je na 13 muskaraca i 17 Zena, ukupno 30
ispitanika dobi od 17 do 37 godina. Ispitanici su bili testirani na progresivnom stres testu
na bicikl ergometru tijekom kojega su pradene i uzimane fizioloske informacije i
subjektivni osjecaj opterecenja. KoriStena je stara Borgova ljestvica s ocjenama od 1 do 20.
Istrazivanjem su dokazali da zenski ispitanici anaerobni prag u prosjeku dozivljavaju
ocjenom 13, koja odgovara opisu ,,donekle tesko* (eng. somewhat hard), dok su muski
ispitanici isti u prosjeku dozivljavali ocjenom 14, takoder jednakog opisa ,,donekle tesko*
(eng. somewhat hard). Te ocjene nalaze se na 65 i 70% od ukupnog opterecenja izrazenog
ocjenama na skali (Purvis & Cukiton, 2007).

Soriano-Maldonado A. et al. proveli su istrazivanje na 16 zdravih odraslih osoba

kako bi utvrdili moze li proces ucenja metode subjektivnog osjecaja opterecenja
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unaprijediti vrijednost Borgove 6 — 20 skale subjektivnog osjecaja opterecenja tijekom
bicikliranja u zatvorenom prostoru. Odradili su 5 treninga od kojih su 2, 3 i 4 bili
fokusirani na ucenje koriStenja metode. Korelacija izmedu subjektivnog osjecaja
opterec¢enja i frekvencije srca na prvome treningu bila je r = 0,59 i na petome r = 0,67, obje
korelacije P < 0,001. Rezultati ovog istrazivanja tvrde da proces ucenja metode
subjektivnog osjecaja opterecenja moze dodatno unaprijediti vrijednost Borgove 6 — 20
skale subjektivnog osjecaja opterecenja tijekom bicikliranja u zatvorenom prostoru kod
zdravih odraslih osoba (Soriano-Maldonado, A. at al., 2014).

4. CILJ ISTRAZIVANJA

Primarni cilj ovog istrazivanja je utvrditi moze li se metoda subjektivnog osjecaja
opterecenja koristiti za odredivanje trenaznih parametara pri anaerobnom pragu kod mladih
dobnih kategorija nogometasa, i sukladno tome s to¢nosc¢u i sigurno$¢u koristiti u treningu
za pracenje, kontrolu i doziranje trenaznog opterecenja te za planiranje i programiranje

treninga na temelju istih ocjena.

5. METODE RADA

5.1. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika sacinjavala je grupa od 22, anamnesticki zdravih, nogometasa (n
=22,12,9+ 0,55 godina, 158,59 + 7,89 cm, 46,54 + 6,81 kg) hrvatskog nogometnog kluba
Zagreb. U uzorak ispitanika ukljuceno je 19 nogometasa izlaznog godiSta kategorije
mladih pionira (U-13), te 3 nogometaSa ulaznog godista kategorije starijih pionira (U-14).
Svi ispitanici redovno treniraju nogomet najmanje 4 i najvise 9 godina (6,5 + 1,22 godina).
Testiranje je provedeno na kraju proljetnog dijela sezone. lIspitanici su do sada bili
upoznati s navedenim testom. Usprkos tome provedena je kratka edukacija sa svim
sporta§ima o svrsi testa, nacinu njegove provedbe i koriStenju metode subjektivnog
osjecaja opterecenja s kojom prethodno nisu bili upoznati.

Testiranje je provedeno u sportskom centru ZAGREBello, sluzbenom trening
kampu NK Zagreb-a na vanjskom terenu umjetne travnate podloge, u skladu s etickim
nacelima. S 0bzirom na to da ispitanici nisu punoljetni, testiranju su pristupili nakon §to je

dobivena potpisana pismena suglasnost roditelja/skrbnika da su upoznati sa svrhom i
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ciljevima mjerenja, mjernim protokolom, moguéim rizicima mjerenja i da mjerenju
pristupa dobrovoljno. Svakome ispitaniku bilo je predoceno objasnjenje studije (testiranja),

moguci zdravstveni rizik i predvideni postupak mjerenja.

5.2. Uzorak varijabli

Za svakoga ispitanika odredena je visina tijela (cm), masa tijela (kg), godine
treniranja (god), broj treninga, broj utakmica, rezultat beep testa (m), rezultat beep testa
(km/h), rezultat beep testa, maksimalna frekvencija srca (o/mn), frekvencija srca pri
anaerobno pragu (o/min), postotak od maksimalne frekvencije srca (%), maksimalna brzina
tr¢anja (km/h), brzina tr¢anja pri anaerobnom pragu (km/h), postotak od maksimalne
brzine tréanja (%), maksimalni subjektivni osjeCaj optereenja, subjektivni osjecaj
optereenja pri anaerobnom pragu, postotak od maksimalnog subjektivnog osjecaja
opterecenja (%), frekvencija srca pri subjektivnom osjecaju optereéenja 6 (o/min), postotak
od maksimalne frekvencije srca pri subjektivnom osjecaju opterecenja 6 (%), brzina tréanja
pri subjektivnom osjecaju opterecenja 6 (km/h) i postotak od maksimalne brzine tréanja pri
subjektivnom osjecaju opterecenja 6 (%) (tablica 2).

Po dolasku na uobiCajeni termin treninga nogometasi su upoznati s planom 1
programom provedbe mjerenja, koji se sastojao od 2 segmenta: ispunjavanje upitnika koji
se sastojao od op¢ih pitanja do nekih morfoloskih mjera (tablica 1) te provedbe protokola
testiranja na vanjskom terenu.. Na pitanja su ispitanici odgovarali uz stru¢nu osobu koja je
provodila testiranje. Tjelesna visina upisivala se iz podataka s lije¢ni¢kog pregleda koje su

ispitanici napravili prije pocetka sezone.
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Tablica 1. Popis pitanja koja se nalaze u upitniku

| Broj [pitanje |
Ime i prezime ispitanika?

Datum rodenja?

Tjelesna masa?

Tjelesna visina?

Telefon/mobitel?

Igracka pozicija?

Godine treniranja?

Koli¢ina treninga mjesecno?

Koli¢ina utakmica mjesecno?

10 Jesi li nedavno imao kakvu ozljedu, ako da kakvu?
11 Treniras$ li jo$ neki sport uz nogomet, ako da koji?

Tablica 2. Popis svih varijabli s pripadaju¢om mjernom jedinicom i kraticom varijable

m. Naziv varijable Mjerna jedinica Kratica varijable

Visina ispitanika (cm)
Tezina ispitanika (kg)
Godine treniranja (god)

Broj treninga
Broj utakmica

Rezultat Beep test (m)
Rezultat Beep test (km/h)
Rezultat Beep test
Maksimalna frekvencija srca (o/min)
10 Frekvencija srca pri anaerobnom pragu (o/min)
1 Postotak od maksimalne frekvencije srca (%)
12 Maksimalna brzina tr¢anja (km/h)
3 Brzina tréanja pri anaerobnom pragu (km/h)
4 Postotak od maksimalne brzine tréanja (%)

Maksimalni subjektivni osjecaj opterecenja
Subjektivni osjecaj opterecenja pri anaerobnom pragu
Postotak od maksimalnog subjektivnog osjecaja

{ opterecenja
Frekvencija srca pri subjektivnom osjecaju (o/min)
opterecenja 6
Postotak od maksimalne frekvencije srca pri %)

subjektivnom osjecaju opterecenja 6
Brzina tréanja pri subjektivnom osjecaju opterecenja 6  (km/h)
Postotak od maksimalne brzine tréanja pri

o . . (%)
subjektivnom osjecaju opterecenja 6

[

[T O IR I BTSN [T I 1 I I o ~N|o|als|w|n
B © | © | N || H RN

Vis

Tez

Gtre

Btre

Buta
RBEEPM
RBEEPv
RBEEPL
FS max
FS anp
%FSmax
vV max

VvV anp
%Vvmax
SOO max
SOO anp

%S00 max
FS SO0 6

%FS max SO06
V SO06
%V max SOO 6
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5.2.1. Protokol testiranja

Terenski kontinuirani progresivni test, u literaturi poznatiji 1 kao ,,Beep test* sastoji
se od oznaéenog terena duzine 20 m, na kojemu igraéi trée s jednog kraja na drugi. Teren
na kojemu su ispitanici provodili test napravljen je od umjetne podloge, tj umjetne trave na
kojoj ispitanici provode treninge i utakmice. Brzina tr¢anja odredena je zvucnim signalima
koji karakteriziraju ovaj test i postupno se ubrzavaju tijekom provedbe testa. PoCetna
brzina testa koriStenog u ovome testiranju je 8,0 km/h. Test se sastoji od 21 razine, S po 7 i
viSe intervala istréavanja dionica od 20 m. Dakle, pri svakom od intervala sportas pretréava
dionicu od 20 m zadanim tempom. Krajevi dionica oznaceni su cunjevima ili nekom
drugom oznakom, a zadatak je da sporta§ u trenutku emitiranja zvuénog signala bude u
blizini tog markera (unutar prostora od 3 m). Brzina tr¢anja se povecava tako $to se
smanjuje interval izmedu zvucnih signala. Kada sporta$ uzastopno tri puta nije mogao biti
unutar oznacenog prostora na vrijeme iskljucivao se iz testa. Sve upute o izvodenju
protokola testiranja objaSnjene su svakome ispitaniku prije testiranja. Rezultat svakog
ispitanika biljezio se na zadanom obrascu. Mala modifikacija uobicajenog obrasca za
pracenje rezultata u ,,Beep testu” (tablica 3) napravljena je zato $to je u ovome istrazivanju
kod svakog povecanja razine bila potreba ocjena ispitanika o njegovom subjektivnom
osjecaju opterecenja. Navedeno zna¢i da su ispitanici prilikom tr€anja testa morali
odgovornoj osobi kod svake promjene razine, odnosno skradivanja intervala izmedu
zvucnih signala, dati svoju ocjenu subjektivnog osjecaja opterecenja. Ispitanici su ocjenu

govorili njima zaduzenoj osobi bez prekidanja tréanja.
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Tablica 3. Modificirani obrazac s ukljuc¢enim ocjenama za subjektivni osjecaj opterecenja

BEEP TEST Datum: Vrijemestarta: : Uvjeti:

Broj/oznaka pulsmetra: Prostor: unutarnji / vanjski

12345678
12345678
123456789
123456789 S005:_
12345678910 SO06:__
12345678910 S007:_
1234567891011 S008:_
1234567891011 S009:
1234567891011 S0010:_
123456789101112 SO011:_

123456789101112 S0012:
12345678910111213 S0013:

12345678910111213 SO014:

12345678910111213 SO015:
1234567891011121314 S0016:

1234567891011121314 S0017:

123456789101112131415 S0018:

123456789101112131415 S0019:

12345678910111213141516 S0020:

12345678910111213141516 S0021:

*zaokruziti onaj level Kkoji je ispitanik istréao u cijelosti, a na kraju svakog levela od ispitanika
usmeno zatraziti ocjenu SOO i upisati je na zadano polje

5.2.2. Protokol zagrijavanja

Kako bi se testiranje odradilo uz minimalan rizik od ozljedivanja i kako bi sportasi
polugili svoje najbolje rezultate potrebno je odraditi kvalitetno zagrijavanje kao pripremu
za test ,,do otkaza". Protokol zagrijavanja (tablica 4) sastojao se od povratnog trcanja,
statickog 1 dinamickog istezanja, protravanja s progresivnim ubrzanjem i tréanje
maksimalnim ubrzanjem. Nakon odradenog protokola zagrijavanja ispitanici su imali

nekoliko minuta odmora u kojemu su odgovorne osobe na ispitanike stavljali trake i satove
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za mjerenje sréane frekvencije i jo§ jednom u kratko objasnili postupak provodenja testa.
Kada je sve s opremom bilo u redu, kada je pronaden GPS signal i frekvencija srca

ispitanici su na zvucni signal kretali s provodenjem testa.

5.2.3. Mjerna oprema

Navedene varijable ne bi bilo moguce dobiti ni izraunati da u testiranju nije
koriStena mjerna oprema. Za doziranje brzine u samome “Beep test-u“ koriSten je audio
zapis koji je emitiran s prijenosnog osobnog racunala preko prijenosnih zvuc¢nika kako bi
zvucne signale neometano i sigurno culi ispitanici na svim dijelovima testnog prostora.
Koristen je audio zapis koji pocinje emitirati zvucne signale za prvu razinu testa pri brzini
tréanja od 8.0 km/h.

Prilikom testiranja ispitanici su nosili monitore srane frekvencije koji su se
sastojali od trake i sata za mjerenje sréane frekvencije. KoriSteni monitori srcane
frekvencije bili su: Polar V800 sa senzorom brzine otkucaja srca H7 i Garmin Forerunner
35 s pripadaju¢im monitorom pulsa.

Ispitanici su ocjene subjektivnog osjecaja optere¢enja davali prema Borgovoj CR-
10 skali subjektivnog osjecaja opterecenja (tablica 5). Svaka ocjena od 0 do 10 objasnjena
je jednom ili viSe rijeci na engleskom jeziku. Svi ispitanici u€e engleski nekoliko godina 1
znali su znacenje pojedinog objaSnjenja za svaku ocjenu. Unato¢ tome svaka ocjena im je

dodatno objaSnjena kako bi svi imali istu percepciju optere¢enja kod svake ocjene.

5.3. Metoda obrade podataka

Obrada prikupljenih podataka je postupak koji je uslijedio nakon zavrSenog
testiranja svih ispitanika. Svi podaci prvotno su uneseni u Microsoft Office Excel 2007.
program za Windows 7, nakon ¢ega su oni analizirani i Obradeni u programu Statistica for
Windows 12.0. koji omogucuje racunanje osnovnih statistickih parametara, analizu,
usporedbu te graficki i tabli¢ni prikaz dobivenih rezultata.

Osnovni statisti¢ki parametri za svaku varijablu dobiveni su Deskriptivnom
statistikom. Dobiveni parametri su: aritmeticka sredina, standardna devijacija, raspon
vrijednosti, maksimalna i minimalna vrijednost te mjere asimetrije i zakrivljenosti,

skewness i kurtosis.
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5.3.1. Postupak odredivanja anaerobnog praga

Podaci dobiveni monitorima sréane frekvencije obradeni su tako da su se odredene
vrijednosti frekvencije srca ocitavale u tocno odredenom vremenu kada je zavrSavala
pojedina razina testa. Na taj se je nacin dobila frekvencija srca pri zavrSetku svake razine
testa. Nakon toga, te vrijednosti upisivale su se na graf frekvencije srca i brzine tréanja, te
je tako ostvarena je mogucnost da se putem tocke defleksije izra¢unaju i drugi parametri
osim maksimalne frekvencije srca, to¢nije frekvencija srca pri anaerobnom pragu. Kada
pogledamo graf (graficki prikaz 1) s upisanim vrijednostima frekvencije srca za odredenu
brzinu trcanja, odnosno istréanu razinu testa, vidljivo je da frekvencija srca pokazuje
linearnu povezanost s nizim intenzitetima optereCenja, a pri submaksimalnim
optereCenjima odstupa od linearnosti — vidljiva je toc¢ka defleksije frekvencije srca
(Bodner & Rhodes., 2000). Tocka defleksije frekvencije srca povezana je s iznenadnim
nakupljanje mlije¢ne kiseline (laktata), te je zbog toga utvrdeno da se pojava defleksije

frekvencije srca dogada istovremeno s laktatnim pragom (Conconi et al., 1988).
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Graficki prikaz 2. Odnos brzine tréanja i frekvencije srca — tocka defleksije
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Tablica 4. Detaljan izgled protokola zagrijavanja

Dio zagrijavanja Broj
ponavljanja/sekunde/metri

Povratno tréanje po $irini terena 500m-1km

Staticko/dinamicko istezanje

> e I A og}
w N = =
- - H ‘2.

- istezanje m. soleus 2x20"
- istezanje straznje loze—>Cucanj + torakalna rotacija 5x3x3"
- prednji iskorak + lakat na unutarnji dio stopala 2x7
2.4. - istezanje miSi¢a kvadricepsa na koljenu 2x20"
2.5. - istezanje pregibaca kuka na koljenu 2x20"
- mobilnost gleznja na koljenu 2x20"
- istezanje aduktora na koljenu>yoga poza goluba 2x2x20"
- prednozenje/zanozenje/odnozenje/prinozenje 16m
- zatvaranje/otvaranje kukova 16m
220k - hodanje na prstima/peti/vanjskom/unutarnjem dijelu stopala 16m
- dijagonalni skokovi s noge na nogu s pauzom 2" 16m
- dijagonalni skokovi s noge na nogu 16m
Protréavanje s progresivnim ubrzanjem na 20m 3X
- Maksimalno ubrzanje na 10-20m 2x/2X

Tablica 5. Borgova CR-10 skala subjektivnog osjecaja optereenja

Borgova CR-10 skala subjektivnog osje¢aja opterecenja
Nothing at all (Nista u potpunosti)
Extremely weak (Ekstremno lagano)
Very weak (Jako lagano)
Weak (Lagano)
Moderate (Umjereno)

Strong (Tesko)

Very strong (Veoma tesko)

= ~ o w|Nv|k|o
= o1

Extremely strong — maximal (Ekstremno tesko — maksimalno)
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6. REZULTATI | RASPRAVA

Osnovni deskriptivni parametri (aritmeticka sredina, minimalna i maksimalna
vrijednost, raspon vrijednosti, standardna devijacija, skewness 1 kurtosis) izraunati su za
grupu ispitanika (tablica 6). Vidljivo je da svi ispitanici imaju jednaki broj treninga i
utakmica u proljetnom dijelu sezone, i ti rezultati se ne razlikuju ni od jesenskog dijela
sezone. Kako je i vidljivo mjese¢no su imali 16 treninga i 4 prvenstvene utakmice, $to bi
znacilo da su svi bili podjednako trenazno i natjecateljski optereceni. Rezultat u testu
izrazen u ostvarenim razinama bio je 9,85 + 1,30 razina. Ovaj rezultat izrazeni u metrima
iznosi 1676,36 £ 271,06 m, odnosno izrazeno brzinom tréanja ispitanika 12,77 + 0,63
km/h. Maksimalna frekvencija srca postignuta u ovome testu iznosila je 203,59 + 6,38
o/min. Vrijednost frekvencije srca pri anaerobnom pragu bila je 188,32 + 7,72 o/min, dok
je subjektivni osjecaja opterecenja pri anaerobnom pragu iznosio 3,41 + 1,44. Ocekivani
subjektivni osjecaj optereCenja pri prelasku anaerobnog praga iznosio je 6. Prosje¢na
frekvencija srca pri subjektivnom osjecaju opterecenja 6 bila je 195,73 + 6,66 o/min dok je
prosjecna brzina tréanja pri istome subjektivhom osjecaju opterecenja bila 11,39 + 0,49

km/h.

Tablica 6. Osnovni deskriptivni parametri za grupu ispitanika

Varijable Deskriptivna statistika (vSOOvsanp)

N Aritmeti¢ka sredina Minimum Maksimum Std.Dev.

22 158,59 142,00 171,00 7,90
22 46,55 36,00 60,00 6,82
22 650 4,00 9,00 1,22
22 16,00 16,00 16,00 0,00
22 4,00 4,00 4,00 0,00
22 1676,36 1260,00 2200,00 271,06
22 12,77 12,00 14,00 0,63
22 985 8,11 12,40 1,30
22 203,59 192,00 214,00 6,38
22 188,32 172,00 199,00 7,72
22 92,48 89,58 95,63 1,47
22 12,77 12,00 14,00 0,63
22 10,39 9,50 11,50 0,53
22 81,34 76,92 84,62 2,05
22 959 7,00 10,00 0,91
22 341 1,00 6,00 1,44
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%S00 max 22 35,66 10,00 60,00 14,40

22 19573 183,00 206,00 6,66
22 96,14 93,43 99,03 1,50
22 11,39 10,50 12,00 0,49
22 89,24 81,48 92,31 3,39

Studentovim t-testom za zavisne uzorke utvrdeno je postoji li statisticki znacajna
razlika izmedu aritmetickih sredina gore navedenih varijabli. P vrijednost postavljena je na
< 0,05. Zakljucujemo kako postoje razlike izmedu varijabli koje su povezane s anaerobnim
pragom.

Izmedu varijabli v anp (km/h) 1 V SOO6 (km/h) postoji statisticki znacajna razlika
(tablica 7). To znaci, da se s 95% sigurno$¢u moze reéi da postoje razlike izmedu brzine
tr€anja pri anaerobnom pragu i brzine tranja pri subjektivnom osjecaju opterecenja 6.
Razlika izmedu ove dvije varijable uzrokovana je nedovoljnom objektivnos¢u ispitanika,
tj. ispitanici nisu mogli tocno odrediti razinu subjektivnog osjecaja opterecenja koja bi se
poklapala s prelaskom anaerobnog praga. Pretpostavka je da bi se uz odredeni proces
ucenja koristenja metodom subjektivnog osjecaja opterecenja ta objektivnost poboljsala i
time bi ispitanici puno to¢nije odredivali razinu svog opterecenja. Potrebno je provesti
dodatna istrazivanja koja bi ukljucivala proces ucenja i koriStenja metode subjektivnog
osjecaja optereenja neki odredeni vremenski period i tek onda pristupiti provedbi testa. U
tome slucaju ispitanici bi sigurno bili objektivniji i to¢nije bi procijenili svoj umor.
Dosada$nja istraZivanja provedena su na starijim dobnim kategorijama, sportasima koji
imaju puno vece trenazno 1 natjecateljsko iskustvo i sukladno tome su i objektivniji oko
procjene vlastitog optereéenja. Za vjerovati je kako bi i mlade dobne kategorije bile na
tome tragu objektivnosti s odredenim vremenom provedenim u KoriStenju i ucenju

navedene metode.

Tablica 7. Analiza razlika izmedu varijabli v anp (km/h) i V SOO6 (km/h)

Varijable T-test za zavisne uzorke (vSOOvsanp)
Oznacene razlike znacajne su pri p <,05000

AS SD N Razlika  SD t daf p Pouzdanost  Pouzdanost
v anp (km/h) 10,39 0,53
\ASlele NGl 11,39 10,49 [22 | -1,00 053 -877 21 0,00 -124 -0,76

Dva parametra, varijabla FS anp (o/min) i FS SOO 6 (o/min) ukazali su na

postojanje statisticki znacajne razlike (tablica 8). S 95% sigurno$¢u mozemo tvrditi kako
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se razlike izmedu ove dvije varijable nisu dogodile slucajno, ve¢ su one statisticki
znaCajne. Objasnjenje ove razlike takoder lezi u Cinjenici da ovaj rad nije ukljucivao
odredeni vremenski period ucenja i1 koriStenja metode subjektivnog osjecaja opterecenja.
Takoder preporucuje se da se u budu¢im radovima istrazi isti problem, ali da se u testiranje

ukljuci odredeni vremenski period u€enja i koristenja navedene metode.

Tablica 8. Analiza razlika izmedu varijabli FS anp (o/min) i FS SOO 6 (o/min)

Varijable T-test za zavisne uzorke (vSOOvsanp)
Oznacene razlike znacajne su pri p <,05000
AS SD N Razlika SD t df p Pouzdanost = Pouzdanost

FS anp (o/min) 188,32 7,72

ESSIOIONGN(oVinllg) I | 195,73 | 6,66 | 22 | -741 390 -891 21 0,0 -914 -5,68
0

Statisti¢ki znacajne razlike pokazale su i varijabli %FSmax (%) i %FS maxSO06
(%) (tablica 9), te %vmax (%) i %V max SOO06(%) (tablica 10). Kod ovih parametara s

95% sigurnoséu mozemo re¢i da su razlike statisticki znacajne. Takoder razlike mozemo

pripisati gore navedenim i obja$njenim razlozima.

Tablica 9. Analiza razlika izmedu varijabli %FSmax (%) 1 %FS maxSOO06 (%)

Varijable T-test za zavisne uzorke (vSOOvsanp)
Oznacene razlike znacajne su pri p <,05000

AS SD N Razlika SD t df p Pouzdanost = Pouzdanost

%FSmax (%) 92,48 1,47
AESENEYESIOIO N/ 96,14 (11,50 | 22 (| -3,66 198 -868 21 000 -454 -2,78

Tablica 10. Analiza razlika izmedu varijabli %vmax (%) i %V max SOO6(%)

Varijable T-test za zavisne uzorke (vSOOvsanp)
Oznacene razlike znac¢ajne su pri p <,05000

AS SD N Razlika SD t df p Pouzdanost Pouzdanost

%vmax (%0) 81,33 2,05
AVANEYE(Olo NN CZ)MN 89,24 339 22 || -7,90 418 -886 21 0,00 -9,76 -6,05

Varijabla FS anp visoko korelira s varijablom FS SOO6. Koeficijent korelacije za
ove varijable iznosi r = 0,86. Korelacija je statisticki znacajna na razini pogreske p = 0,00.

Navedeno pokazuje da je ocekivani subjektivni osjecaj optereCenja 6 ima tendenciju
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slaganja s frekvencijom srca pri anaerobnom pragu odredenom tockom defleksije. No,
rezultati dobiveni T-testom za zavisne uzorke ukazuju na to da izmedu varijabli postoji
statisticki znaCajna razlika, Sto bi znacilo da korelacija ipa odstupa od entiteta do entiteta.

Jos vecu korelaciju (r = 0,89; p = 0,00) pokazuju varijable FS max i varijabla FS
SO06. Razlog jos veée povezanosti ovih dviju varijabli je taj Sto se ovim istrazivanjem
pokazalo da bez procesa ucenja i koriStenja metodom subjektivnog osjecaja optereéenja
ispitanici nemaju dovoljnu razinu objektivnosti kako bi to¢no odredili vlastiti intenzitet
opterecenja, te je tako frekvencija srca pri subjektivnom osjecaju opterecenja 6 visa od
oc¢ekivane, te time bliza maksimalnoj frekvenciji srca. Visoka korelacija ukazuje na to da
ispitanici koji su imali viSu frekvenciju srca pri subjektivnom osjecaju opterecenja 6 imaju
1 o€ekivano viSu maksimalnu frekvenciju srca. Oni mogu procijeniti da je neSto teze 1 da
intenzitet raste ali jo§ nisu dovoljno educirani o koriStenju ove metode da bi toc¢no
procijenili kada im intenzitet prelazi anaerobni prag.

Varijabla v max pokazala je umjerenu korelaciju s varijablom V SOO6 (r = 0,65; p
= 0,00) i negativnu umjerenu korelaciju s varijablom %V max SOO6 (r = -0,56; p = 0,00).
Objasnjenje korelacije prvog para varijabli lezi kao i kod varijabli FS anp i FS SOOG, a to
je zbog toga §to su ispitanici nedovoljno objektivno odredivali svoj anaerobni prag putem
subjektivnog osjecaja opterecenja te je time brzina pri planiranom anaerobnom pragu na
subjektivnom osje¢aju optereCenja 6 bila visa od ocekivane, i tu dolazi do bitne
povezanosti izmedu tih dviju varijabli. No velika povezanost jedino pokazuje tendenciju
slaganja tih dviju varijabli. T-testom za zavisne uzorke ukazano je na to da izmedu
varijabli postoji statisticki znacajna razlika, §to bi znacilo da korelacija ipak odstupa od
entiteta do entiteta, kao 1 u slucajo s varijablama FS anp i FS SOO6.

Od svih 22 ispitanika koji su pristupili testiranju, njih 17 je pri maksimalnoj
frekvenciji srca dalo i maksimalan subjektivni osje¢aj opterecenja 10. 5 ispitanika pri
maksimalnoj frekvenciji srca nije dalo maksimalan subjektivni osjecaj opterecenja; 2
ispitanika su imali subjektivni osjecaj opterecenja 7, dok su 3 ispitanika imali subjektivni
osjecaj opterecenja 9. Ukupno 22,73% ispitanika nije dalo maksimalan subjektivni osjecaj
opterecenja pri maksimalnoj frekvenciji srca. Ovi podaci nadalje govore o vjerojatnoj
nedovoljnoj objektivnosti ispitanika, koji su nedovoljno tesko percipirali intenzitet u
velikom dijelu testa i kada su dosli blizu otkaza/kraja testa nisu ga ocijenili maksimalnom

ocjenom.
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Varijable SOO anp i v anp imaju umjerenu korelaciju (r = 0,59; p = 0,00) (graficki
prikaz 3). Podaci u grafickom prikazu ukazuju na to da postoji povezanost izmedu brzine
tr€anja pri anaecrobnom pragu i subjektivnog osjecaja opterecenja pri anaerobnom pragu iz
jednostavnog razloga jer su ti podaci vezani za njihov stvari anaerobni prag izraCunat

temeljem tocke defleksije.

SOO anp = -13,17 + 1,5962 * v anp (kmv/h) gt
Correlation: r = 59236 Mean = 10,386384
Std.Dv. = 0,52300
20 ' i ; d 2 ! I 2 T ¥ ! v T T Max. = 11,500000

Min. = 9,500000

Y: SO0 anp
N=22
Mean = 3,409031
Std.Dv. = 1,42823
Max. = 6,000000
Min. = 1,000000

]
_—\qj |

Wi |
%/

SO0 anp

; ; ; g 0 10 20
9.2 9.6 10,0 104 10.8 11.2 11.6 12,0

v anp (km/h) 0.95 Conf.Int.

Graficki prikaz 3. Povezanost izmedu varijabli SOO anp i v anp
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Varijable V SOO6 i FS SOO06 imaju vrlo nisku negativnu korelaciju (r = -0,16; p = 0,49)
(graficki prikaz 4) koja pokazuje veliku raznolikost vrijednosti frekvencije srca pri

ocekivanom

subjektivnom osjecaju opterecenja 6,

subjektivnom osjecaju opterecenja.

te brzine tréanja pri

V S006 (km/h) = 13,629 - ,0115 * FS SOO 6 (o/min)

Correlation: r =-,1570

X: FS SO0 6 {o/min)
N=22

Std.Dv. = 3.
20 Max. = 206,000000
Min. = 182,000000
10 + Y: V SO08 (km/h)
N=22
Mean = 11,288384
0 e o P | i | == D S1d.Dv. = 048825
Max. = 12,000000
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Graficki prikaz 4. Povezanost izmedu varijabli V SOO6 1 FS SOO 6

istome

Izmedu varijabli FS anp i SOO anp nema gotovo nikakve povezanosti, odnosno

nisu pokazali statisticki znacajnu korelaciju (r = 0,24; p = 0,28). Razlog tome je §to su

ispitanici pri prelasku anaerobnog praga davali veoma razliCite subjektivne osjecaje

opterecenja. Njihovi rezultati subjektivnog osjecaja opterecenja uvelike su varirali od

stvarnog anaerobnog praga, te od oCekivanog subjektivnog osjecaja optereéenja 6, Sto

nadalje govori o nedovoljnoj objektivnosti ispitanika.
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7. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je utvrditi moze li se metoda subjektivnog osjecaja opterecenja
koristiti za odredivanje anaerobnog praga kod mladih dobnih kategorija nogometasa, i
sukladno tome s to¢nosc¢u i sigurnoscu koristiti u treningu za prac¢enje, kontrolu i doziranje
trenaznog optereéenja te za planiranje i programiranje treninga na temelju te metode.
Istrazivanje je provedeno na uzorku od 22 ispitanika, nogometasa nogometnog kluba
Zagreb. U uzorak ispitanika uklju¢eno je 19 nogometasSa izlaznog godisSta kategorije
mladih pionira (U-13), te 3 nogometasa ulaznog godista kategorije starijih pionira (U-14).
Ispitanici su na terenu umjetne travnate podloge izvodili terenski kontinuirani progresivni
test na zvucni signal tzv. ,Beep test. Sam protokol testiranja i navedena metoda
objasnjena je ispitanicima u dva navrata, na treningu koji je prethodio testiranju i na sam
dan testiranja. To zna¢i da je test proveden bez procesa ucenja koriStenja metode
subjektivnog osjecaja opterecenja.

Rezultati ovog testiranja ukazuju na to, da iako se metoda bez ikakvih ogranicenja
koristi kod starijih i profesionalnih sportasa, kod mladih dobnih kategorija se bez procesa
ucenja 1 koriStenja ove metode ne moze koristiti za odredivanje anaerobnog praga.
Ispitanicima ove dobi nedostaje odredeni vremenski period u kojemu bi oni koristili ovu
metodu i tek onda pristupili testiranju. Zbog toga je njihova objektivnosti prilikom
odredivanja razine percipiranog intenziteta bila nejednaka i neto¢na. Pretpostavka je da bi
nakon odredenog vremenskog perioda ucenja njihova objektivnost bila na puno vecoj
razini. Ovu pretpostavku potvrduje i istrazivanje Soriano-Mladonado, A. et al. (2014) u
kojemu je potvrdeno da proces ucenja moze poboljsati tocnost subjektivnog osjecaja
opterecenja. U prilog tome govore 1 rezultati nekolicine sportasa koji su ostvarili bolje
rezultate na testiranju i koji su pokazali vecu razinu treniranosti. Oni su svojim ocjenama
subjektivnog osjecaja opterecenja bili vrlo blizu svog anaerobnog praga ili su ga ¢ak i
tocno pogodili.

Inicijalna ideja ovog rada bila je ispitati moguénost primjene navedene metode za
odredivanje anaerobnog praga te samim time za pracenje, kontrolu i doziranje trenaznog
opterecenja kod mladih dobnih kategorija nogometasa., $to je inace slucaj kod starijih ljudi
I sportaSa (Purvis & Cukiton, 2007; P. Gaudino et al., 2015). Zbog toga $to ovim radom
nisu dobiveni takvi rezultati smatram kako ova metoda, iako efikasna u treningu starijih
dobnih kategorija i profesionalnih sportasa, nije efikasna kod mladih dobnih kategorija jer

djeca jo§ nemaju toliko razvijenu objektivnost, vjerojatno zbog nikakvog iskustva s
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navedenom metodom. To nadalje pokazuje limitaciju ove metode, da je teSko biti
objektivan, pogotovo bez ikakvog iskustva s koriStenjem metode subjektivnog osjecaja
opterecenja. Iskustvo koriStenja navedene metode je klju¢no za nek sportase starije dobi, a
pogotovo za mlade sportaSe. Zakljuc¢ak na kraju ovog istrazivanja je taj da iako univerzalno
odli¢na i Cesto koriStena metoda ipak ima svojih limitacija koje su prvenstveno vezane za
iskustvo koristenja navedene metode. Nadalje, preporucuje se $to ranija implementacija
navedene metodu u trening mladih sportasa kako bi se S§to prije postigla zadovoljavajuca
razina objektivnosti i kako bi se $to ranije tako moglo pratiti, kontrolirati i dozirati
trenazno i natjecateljsko opterecenje.

Zbog svega navedenog preporucuju se nova istrazivanja na ovome podrucju koja bi
ukljuc¢ivala period ucenja koriStenja metode subjektivnhog osjeéaja optereéenja s
ispitanicima, i tek pristupanje testiranju. Ova metoda ima veliki potencijal i Siroku
moguénost primjene, kako u kondicijskom treningu tako i u razliitim sportovima i
velikom broju klubova kojima bi prvenstveno financijski olakSala proces kondicijske

pripreme.
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