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PREDIKCIJA VESLACKE USPJESNOSTI TEMELJEM TESTA VRSNOG IZLAZA
SNAGE NA VESLACKOM ERGOMETRU

Sazetak

Cilj istrazivanja bilo je utvrditi mogucnost predikcije rezultata u testu na 2000 metara na
veslaCkom ergometru, kao pokazatelju veslacke uspjesnosti, testom vrs$ne izlazne snage. U
istrazivanju je sudjelovalo 8 veslacica 1 12 veslac¢a Veslackoga kluba Iktus iz Osijeka (AS *
SD: dob 15,6 + 0,6 god; visina 179,0 + 10,3 cm; masa 74,0 £ 11,7 kg). Uvjet za sudjelovanje
bilo je minimalno 12 mjeseci aktivnoga treniranja veslanja. Svi ispitanici imali su jednaku
pripremu za testiranje koja se sastojala od cetiriju faza. Prva faza jest pedaliranje na stati¢nom
biciklu, druga dinamicko istezanje, treca aktivacija i ¢etvrta veslanje. Testiranje se sastojalo
od 12 zaveslaja na veslackom ergometru; 6 zaveslaja bilo je uvodnih nakon kojih je slijedilo 6
maksimalnih zaveslaja. Prosjek tih 6 maksimalnih zaveslaja (u W) koristen je kao rezultat u
testu vr$nog izlaza snage. Svi ispitanici obavili su testiranje na veslackom ergometru Concept
Il (Model D). Koristen je Pearsonov koeficijent korelacije za utvrdivanje povezanosti izmedu
rezultata u testu na veslackom ergometru na 2000 metara i rezultata u testu vrSne izlazne
snage te regresijska analiza za definiranje regresijske jednadzbe tj. predikcijskog modela.
Rezultati su pokazali da je regresijski model statisticki znacajan (p < 0,001), koeficijent
multiple korelacije iznosi R = 0,959; a koeficijent determinacije R? = 0,920. Jednadzba kojom
se moze prognozirati veslacka uspjesnost, odnosno rezultat u testu na 2000 metara temeljem
rezultata u testu vrsne izlazne snage, glasi: Rezultat na 2000 m = 23,27 + 0,42 x (prosjek 6
testa na 2000 m te se moze predloziti kao korisna metoda za provjeru treniranosti veslacica i

veslaca mladih dobnih kategorija.

Kljucéne rije€i: veslanje, 6 zaveslaja, 2000 metara, mladi veslac¢i, ekonomicno.



PREDICTION OF ROWING PERFORMANCE BASED ON THE PEAK POWER
OUTPUT TEST ON ROWING ERGOMETER

Abstract

The aim of the study was to determine the possibility of predicting the results in the test at
2000 meters on a rowing ergometer, as an indicator of rowing success, with the test of peak
power output. The study involved 8 female rowers and 12 male rowers of the Iktus Rowing
Club aged 14 to 16, average age 15.6 +/- 0.6, height 179 +/- 10.3 cm and weight 73.95 +/-
11.7 kg. The condition for participation was a minimum of 12 months of active rowing
training. All subjects had the same preparation which consisted of 4 phases. The first phase
was pedaling on a static bicycle, the second phase dynamic stretching, the third phase
activation and the fourth phase rowing. Testing consisted of 12 strokes, 6 strokes were
introductory, followed by 6 strokes performed maximally strongly on a rowing ergometer.
The average of these 6 maximum strokes (in W) was used as a result in the peak power output
test. All subjects performed the test on a rowing ergometer Concept 1l (Model D). Pearson's
correlation coefficient was used to determine the relationship between the results in the test on
a rowing ergometer at 2000 meters and the results in the test of peak power output and
regression analysis to define a regression equation i.e. a prediction model. The results showed
that the regression model was statistically significant (p <0.001), the multiple correlation
coefficient was R = 0.959; and the coefficient of determination R? = 0,920. The equation that
can predict rowing performance, ie the result in the test at 2000 meters expressed in Watts,
over the test of peak power output is: Y = a + bx, or 2km = 23.27 + 0.42 (average 6 strokes).
The peak power output test is more time and energy efficient than the 2000 m test and can be
proposed as a useful method for checking the training of younger rowers.

Key words: rowing, 6 strokes, 2000 meters, young rowers, economically.
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1. UVOD

Testiranja su u sportu jedan od glavnih alata pri kreiranju plana i programa treninga.
Testiranjem se utvrduje pocetno stanje treniranosti sportasa, njime se prati njegov napredak
kroz program te se finalnim testiranjem utvrduje konac¢ni utjecaj programa na sportasa.
Kvalitetno testiranje jest ono koje nam daje valjane pokazatelje kljuéne za uspjeh u
odredenom sportu i koje ne iziskuje mnogo materijalnih sredstava, vremena i energije za
svoju provedbu. Vodeno tim smjernicama, ovo ¢e istrazivanje pokusSati dosegnuti takvo
testiranje koje bi zamijenilo dosadasnje iscrpno testiranje na 2000 metara, kao standardni test

veslacke uspjesnosti.

1.1. VESLANJE

Veslanje je sport koji dominantno zahtijeva izdrzljivost kao sposobnost kljuénu za
uspjeh. Po svojoj strukturi pripada grupi monostrukturalnih ciklickih aktivnosti, odnosno

sastoji se od jedne strukture kretanja koja se ponavlja. (Macanovi¢, 1975)

Veslanje je olimpijski sport za muSkarce od Olimpijskih igara 1900. godine u Parizu,
za zene od Olimpijskih igara u Montrealu 1976. godine te za lake vesla¢e od Olimpijskih
igara u Atlanti 1996. godine.

1.1.1. KLASIFIKACIA

Osnovna podjela disciplina u veslanju odnosi se na rimen ili skul (na parice) veslanje.
Karakteristika je rimen veslanja da svaki vesla¢ daje ubrzanje ¢amcu pomocu jednoga vesla,

dok u skul disciplinama svaki vesla¢ amac ubrzava pomocu dvaju vesala. (Claessens i sur.,
2005).

Postoji vise faktora koji utjecu na podjelu po disciplinama, kao $to su dob, spol, masa te
vrsta Camca u kojem se vesla. Tako postoje discipline za muskarce, Zene, tzv. ,lake
muskarce* koji mogu imati do 72,5 kg, odnosno prosjek posade ne smije biti vec¢i od 70 kg, te

»lake zene“ kod kojih je individualna granica 59 kg, odnosno 57 kg za prosjek posade.



Podjela na lake i teske veslaCice 1 veslace postoji joS i u juniorskom uzrastu. Natjecateljske
dobne kategorije sastoje se od kadeta ,,B“ i ,,A%, juniora ,,B*“ 1 ,,A“, seniora ,,U23*, seniora te
veterana. Regatni ¢amci, odnosno ¢amci u kojima se moze sudjelovati na natjecanjima u
Hrvatskoj jesu samac (1x), dvojac na pari¢e (2x), dvojac bez kormilara (2-), dvojac s
kormilarom (2+), Cetverac na pariée (4x), Cetverac bez kormilara (4-), Cetverac s kormilarom
(4+) te osmerac (8+). Sve nabrojene vrste camaca ne spadaju u ¢amce koji se mogu koristiti
za discipline na Olimpijskim igrama. Na Olimpijskim igrama 2020. godine u Tokiju odvijat
¢e se natjecanja za musSkarce u sljede¢im disciplinama: samac (1x), dvojac na pari¢e (2x),
dvojac bez kormilara (2-), ¢etverac bez kormilara (4-), Cetverac na parice (4x), osmerac (8+)
te laki dvojac na pari¢e (2x). Za zene se previdaju natjecanja u disciplinama samac (1x),
dvojac bez kormilara (2-), dvojac na parice (2x), Cetverac bez kormilara (4-), Cetverac na

parice (4x), osmerac (8+) te laki dvojac na parice (2x).

1.1.2. PRAVILA

,»Veslacke utrke se odrzavaju na duzini od 2000 m za seniore, juniore i veterane. Na
1000 m utrke za kadete i na 500 m utrke za mlade kadete. Sve staze koje su radene po
standardu FISA-e, medunarodne veslacke organizacije, imaju odijeljene pruge plutaama od
starta do cilja. Prvih 100 m starta 1 zadnjih 100 m cilja je oznafeno crvenim pluta¢ama. Na
svakih 250-500 m je oznaka na obali uz stazu da bi se veslaci mogli orijentirati. Veslacko
natjecanje se moze odrZavati na svakoj vodenoj povrsini duljoj od 2500 m. Veslacku utrku
sudi najmanje 4 sudaca: starter, glavni sudac, sudac u cilju i voditelj kontrolne komisije.
Natjecanja su rasporedena tako da se prvo pristupa kvalifikacijama te na osnovu plasmana
odnosno postignutog vremena prolazi u daljnju fazu ili se to pokuSava kroz repesaz. Ovisno o
broju prijavljenih natjecatelja sastavljaju se Cetvrtfinala, polufinala i finala. Finala mogu biti
A (od 1.-6. mjesta), B (od 7. do 12. mjesta), C (od 13. do 18. mjesta) te najcesce zakljucno s
D finalom (od 19. do 24. mjesta). Medalje osvajaju samo tri prvoplasirana natjecatelja u A
finalu (FISA rule book, 2017).* (Gulin, 2017, str. 5-6)

1.1.3. ERGOMETAR U VESLACKOM TRENINGU

Osim standardnih treninga na vodi, u novijoj povijesti veliku ulogu u treningu veslaca

ima dodatna oprema te neizostavni veslacki ergometar. ,,Veslacki ergometar se prvi put



koristi prije vise od 140 godina, kada su zabiljezene prve prijave patenata za veslacki
ergometar u SAD-u. Tijekom natjecateljske godine, dakle, trenaznog makrociklusa, velika
vecina trenaznih sati otpada na veslanje na veslackim ergometrima. Budu¢i da je njihova
uloga pribliziti pokret $to je mogucée vise pokretu veslanja na vodi u uvjetima kada nije
moguce trenirati na vodi, postaju idealno pomoéno sredstvo u treningu veslaca. (Gulin, 2017,

str. 4)

1.1.4. ENERGETSKI PROCESI U VESLANJU

Natjecanja u veslanju za muskarce izvode se na udaljenosti od 2000 m i traju 5,8 — 7,4
min. Vrijeme utrke poboljsava se za 0,01 min godiSnje.Vesla¢i veéih dimenzija imaju
prednost dijelom i zbog vecega anaerobnoga metabolizma, ali i zbog toga §to gotovo
konstantna tezina Camca, vesla 1 kormilara postaje relativno manja za veslate s veéim

tjelesnim dimenzijama. (Secher, 1983)

Energetski zahtjevi u utrci na 2000 metara oko 70% su aerobni. Kako se ¢amac (a u
nekim sluc¢ajevima i kormilar) mora pokretati, uspjesni natjecatelji su vrlo visoki, s velikom
bezmasnom masom i acrobnom snagom. Uspjesnost u veslanju usko je povezana s izlaznom
snagom na anaerobnom pragu, a mjere laktata smjernice su za odgovarajuci intenzitet
treninga izdrZljivosti. NajviSa razina laktata u krvi viSa je u musSkaraca (obicno 11 — 19
mmol/l, a povremeno i do 25 mmol/l), nego u Zena (9 — 11 mmol/l), vjerojatno zato sto
muskarci imaju ve¢u miSicnu masu u odnosu na volumen krvi. Skeletni miSi¢i pretezno Su
gradeni od sporih miSi¢nih vlakana, razvijaju silu i snagu pri malim brzinama kontrakcije.
(Shephard, 1998)

Veslanje mozemo klasificirati kao mjeSoviti (acrobno-anaerobni) sport s dominantnom
aerobnom komponentom. Za vrijeme standardne veslaCke utrke na 2000 metara obje vrste
anaerobnih energetskih procesa i aerobni energetski procesi maksimalno su aktivirani. 1z toga

mozemo zakljuciti da vesla¢ u svakoj sekundi utrke daje svoj maksimum.

U otprilike prvih 10 sekundi energija se dobiva anaerobno alaktatno. Anaerobni
alaktatni sustav specifi¢an je po tome $to sluzi za kratkotrajne visokointenzivne aktivnosti i ne
povecava znacajno koncentraciju mlijene kiseline u misi¢ima, ali se umor svakako pojavljuje
zbog trosenja zaliha kreatin-fosfata. Nakon prvih 10 sekundi aktivnosti, odnosno u ovom

slu¢aju nakon napravljenih startnih zaveslaja, vesla¢ se po¢inje dominanto koristiti energijom



iz anaerobnih laktatnih energetskih procesa. Anaerobni laktatni energetski procesi takoder se
koriste energijom bez prisutnosti kisika te kao nusproizvod nastaje mlije¢na kiselina koja
zbog svoje kiselosti znacajno smanjuje rad misica. Nakon otprilike jedne minute, odnosno
nakon prvih 250 metara utrke vesla¢ se poc¢inje dominantno koristiti energijom iz aerobnih
energetskih procesa, procesa koji su specificni po tome Sto podrazumijevaju razgradnju
hranjivih tvari uz prisutnost kisika. Aerobni energetski procesi bit ¢e dominantni do same
zavrSnice utrke, kada ¢e dominaciju preuzeti anaerobni laktatni, odnosno glikoliticki

energetski procesi.

Aerobni energetski procesi ovise o efikasnosti transportnoga sustava za kisik ¢iji je
glavni kriterij maksimalni primitak kisika. Za kraj valja napomenuti kako se ni u jednom
trenutku vesla¢ ne koristi energijom iz samo jednoga sustava, nego se tijekom utrke mijenja

dominacija navedenih sustava.

1.2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Ingham, Whyte, Jones i Nevill (2002) ispitivali su fizioloske odrednice performansi
tijekom veslanja na 2000 metara na veslatkom ergometru kod finalista Svjetskoga prvenstva
u veslanju iz svih kategorija natjecateljskoga veslanja (19 muskih i 13 Zenskih veslaca teske
kategorije, 4 muska i 5 zenskih veslaca lake kategorije). Intervalnim progresivnom testom
utvrdili su laktatni prag, maksimalni primitak kisika (VO2max) i snagu pri VO.max; s pet
maksimalnih zaveslaja procjenjivali su maksimalnu silu, maksimalnu snagu i duZzinu
zaveslaja. Rezultate su usporedivali s maksimalnom brzinom tijekom testiranja na 2000 m na
veslatkom ergometru. Najjace korelacije bile su za snagu pri VOzmax, najvecu shagu i
maksimalnu silu (r = 0,95; P < 0,001). Korelacije su takoder opazene za VOmax (r = 0,88; p
< 0,001) i potrosnju kisika (VO2) na laktatnom pragu (r = 0,87; p = 0,001). Fizioloske
varijable ukljucene su u regresijsku analizu radi predvidanja brzine veslanja (m/s).
Rezultiraju¢i model ukljucivao je snagu pri VO.max, VO2 na laktatnom pragu, snagu pri
koncentraciji laktata u krvi od 4 mmol/l i maksimalnu snagu, sto je zajedno objasnilo 98 %
varijance rezultata na 2000 m na veslackom ergometru. Model je potvrden na 18 elitnih
veslaca, proizvodeéi granice slaganja od -0,006 do 0,098 m/s za brzinu veslanja na 2000 m na

ergometru, §to je ekvivalentno vremenu od -1,5 do 6,9 s (-0,41 % do 1,85 %). Dosli su do



zakljucka da se snaga pri VO2max, VO pri laktatnom pragu, snaga pri koncentraciji laktata u

krvi od 4 mmol/l i najveéa snaga mogu upotrijebiti za predvidanje veslacke izvedbe.

Bourdin, Messonnier, Hager i Lacour (2004) svojim istrazivanjem testirali su hipotezu
da ¢e vrSna izlazna snaga (Ppeak) odrzana tijekom maksimalnoga progresivnoga ispitivanja
biti validan pokazatelj izvedbe u veslanju na ergometru na 2000 m (P2000) te su ispitali
utjecaj odabranih fizioloskih varijabli na Ppeak. Ispitana je skupina od 54 visoko treniranih
veslaca. Tjelesna masa, maksimalni primitak kisika (VO2max), primitak kisika koji odgovara
razini laktata u krvi od 4 mmol/l i bruto efikasnosti veslanja (RGE) takoder su odredeni
tijekom progresivnoga testa. U citavoj skupini Ppeak bio je najbolji prediktor P2000 (r = 0,92,
p < 0,0001). Tjelesna masa (r = 0,65, p < 0,0001), VO2max (r = 0,84, p < 0,0001), (.-) VO2
La4 % (r = 0,49; p < 0,0001) i RGE (r = 0,35; p < 0,01) znacajno su korelirane i s P2000.
Visestruka regresijska analiza pokazala je da navedeni parametri uzeti zajedno objasnjavaju
82,8 % varijance vrsne izlezne snage. Pokazano je i da je Ppeak najbolji prediktor P2000 kada
su skupine teskih i lakih veslaca razmatrane odvojeno. Zakljuceno je da, integrirajuci glavne
fizioloske ¢imbenike izvedbe, Ppeak je najbolji pokazatelj fizioloske veslacke sposobnosti i
veslacke ucinkovitosti i u heterogenim i u homogenim skupinama. To predstavlja dodatnu

prednost jer se lako mjeri na terenu.

Smith i Hopkins (2012) istrazivali su precizne mjere uspjeSnosti koje su vazne za
procjenu natjecatelja u prakti¢nim i istrazivackim okruzenjima. Radom su predstavili pregled
mjera za procjenu veslacke izvedbe, usredotoCujué¢i se na pogreSke u tim mjerama i
implikacijama na testiranje vesla¢a. Mjera za procjenu pogreSske u mjernoj uspjesSnosti jest
nasumicna varijacija (tipicna ili standardna pogreSka mjerenja) u natjecateljskom ucinku
elitnoga sportasa od utrke do utrke: 1,0 % za vrijeme veslackih utrka na 2000 metara. Malo je
interesa za ispitivanja na vodi za procjenu veslacke izvedbe, zbog logistickih poteskoca i
promjenama u okolisu i vremenu tijekom izvodenja takvih testova. Mobilna ergometrija
pomocu instrumentalnih vesala ili uSica trebala bi smanjiti te probleme, ali povezane pogreske
jo§ nisu zabiljeZzene. Mjerenje brzine plovila radi pracenja izvedbe treninga na vodi
uobicajeno je; jedan uredaj zasnovan na tehnologiji globalnoga pozicioniranja (GPS)
doprinosi zanemarivoj dodatnoj slu¢ajnoj pogresci (0,2 %) u brzini izmjerenoj na 2000 m, ali
dodatna pogreska je znatna (1 — 10 %) pri mjerenju drugim GPS uredajem ili propelerom,
posebno na kra¢im udaljenostima. Problemi s testiranjem na vodi doveli su do Siroke upotrebe
veslackoga ergometra Concept I1. Standardna pogreska procjene vremena na 2000 m na vodi

u odnosu na vrijeme na ergometru na 2000 m bila je 2,6 % i 7,2 % u dvjema studijama, $to je



odrazavalo razli¢ite u€inke vjestine, tjelesne mase i okoliSa na vodi naspram performansi na
ergometru. Takoder su zakljucili da dobro trenirani vesla¢i imaju standardnu pogresku u
vremenu izvodenja od samo ~ 0,5 % izmedu ponovljenih pokusaja na 2000 m na veslatkom
ergometru, tako da su takva ispitivanja prikladna za pracenje promjena u fizioloskoj
ucinkovitosti 1 ¢imbenika koji utjeCu na to. Mnogi su Se istrazivaci koristili vremenom na
2000 m na ergoemtru kao kriterijem za identifikaciju drugih prediktora uspjesnosti veslanja.
Standardne pogreske procjene jako se razlikuju medu studijama, ¢ak i za istoga prediktora, ali
najnize pogreske (~ 1 — 2 %) primijeCene su za vrSnu izlaznu snagu u progresivnom testu,
mjere laktatnoga praga i mjere testa maksimalnih 30 sekundi. Neke od tih mjera imaju i
tipi¢ne pogreske izmedu ponovljenih testova koje su prikladno niske za pracenje promjena.
Kombiniranje mjera pomocu viSestruke linearne regresije zahtijeva daljnje istrazivanje.
Ukratko, mjerenje brzine camca, posebno s dobrim GPS uredajem, ima odgovarajucu
preciznost za pracenje izvedbe tijekom treninga, ali prilagodavanje utjecaja okolisa mora biti
istrazeno. Ispitivanja na ergometru Concept Il pruzaju to¢ne procjene veslaceve fizioloske
sposobnosti za izlaznu snagu, a nekim submaksimalnim i kratkim mjerama maksimalnoga
rada na ergometru mozemo se Cesto koristiti za praéenje promjena u odredenoj Sposobnosti.
Ucinkovitost na vodi mjerena pomocu instrumentiranih klizaca koji odreduju pojedinacnu

izlaznu snagu mogu eventualno nadmasiti mjere izvedene iz ergometra Concept II.

Soper i Hume (2004) istrazivali su razlike u testiranjima na razli¢itim veslackim
ergometrima te su dosli do sljedec¢ih spoznaja. Ergometrima se Cesto koristimo zbog laksega
okruzenja za procjenu i mjerenje. Medutim, ograniceni smo informacijama 0 Sposobnosti
veslaca da reproduciraju srednju snagu ili testiranjem vremena kada se koristimo razli¢itim
veslackim ergometrima (Concept Il i RowPerfect) ili izvodimo testove na razli¢itim
dionicama (na dionici od 500 m u odnosu na utrku od 2000 m). Za provjeru ucinkovitosti
intervencije na veslacu, odnosno sposobnosti da proizvodi snagu ili za pracenje te
sposobnosti, kljuéno je odrediti pouzdan test veslacke izvedbe. Standardna pogreska mjerenja
(procijenjena srednjom snagom i vremenom) za petnaest nacionalnih standardnih veslaca
utvrdena je putem pet ponovljenih utrka od 500 m i dvije ponovljene utrke od 2000 m na
ergometru Concept Il i RowPerfect. Standardna pogreska mjerenja (% SEM) u srednjoj snazi
medu utrkama 5x500 m, bez obzira na spol, bila je 2,8 % (granice pouzdanosti od 95 % (CL)
= 2,3 do 3,4 %) za ergometar Concept 11 1 3,3 % (95 % CL = 2,5 do 3,9 %) za RowPerfect
ergometar (n = 15). Za 2000 m standardna pogreska mjerenja srednje snage bila je 1,3 % (95
% CL 0,9 do 2,9 %) za ergometar Concept Il 1 3,3 % (95 % CL 2,2 do 7,0 %) za ergometar



RowPerfect. Rezultati pokazuju porast prosje¢ne standardne pogreske za vrijeme U utrkama
kra¢im od 2000 m na ergometru Concept Il te utrkama na ergometru RowPerfect u usporedbi
s ergometrom Concept Il na 500 m i 2000 m. Dosli su do zakljuc¢ka da bi najprikladniji
protokol za testiranje utjecaja intervencije za sposobnost veslaca da proizvodi snagu bile

utrke na 2000 m na ergometru Concept II.

Bourdin, Lacour, Imbert, i Messonnier (2017) istrazivali su morfoloske i fizioloske
¢imbenike izvedbe na veslackom ergometru na 2000 m (P2000, W) na 70 nacionalnih i
reprezentativnih [27 lakih (LW) i 43 teSkih (HW)] zenskih veslaca. Maksimalni primitak
kisika (VO2max), maksimalna aerobna snaga (Pamax), snaga pri 4 mmol/l koncentraciji
laktata u krvi, vr$na izlazna snaga (Ppeak) i bruto u¢inkovitost veslanja (RGE) odredeni su
tijekom progresivnoga testa veslanja. Dosli su do zakljucka da je u Citavoj skupini Ppeak bio
najbolji prediktor P2000 (r = 0,89, p < 0,001), kao $to se pokazalo kod muskaraca. PLa4 (r =
0,87), VO2max (r = 0,83), tjelesna masa (r = 0,65) 1 visina (r = 0,64) takoder su znacajno
korelirani s P2000 (p <0,001 za sve). Ppeak je bio i najbolji prediktor P2000 kada su dvije
podskupine LW i HW razmatrane odvojeno. Zakljuceno je da je Ppeak ukupni pokazatel;
fizioloske veslacke sposobnosti u skupinama elitnih veslaca LW i HW. Predvidajuca
vrijednost Ppeaka slicna je vrijednosti PLa4, ali Ppeak je u prednosti jer se dobije

jednostavnim testom na ergometru bez bioloskih mjerenja.

Cataldo, Cerasola, Russo, Zangla i Traina (2015) napravili su istrazivanje ¢iji je cilj
bio procijeniti odnos izmedu srednje snage tijekom 20 s maksimalnoga testa na veslackom
ergometru 1 2000 m takoder na veslaCkom ergometru. Ispitanici su bili 20 mladih muskih
veslaca (prosjecna dob 15,2 + 1,3 godine). Mjerena je prosjecna snaga tijekom 20 s
maksimalnoga testa (W20), maksimalni primitak Kkisika tijekom progresivnoga testa
(VO2max) i antropometrijske mjere te su korelirani s vremenom testa na 2000 m (t2000).
W20 pokazao je najvecu korelaciju s t2000 (r = -0.947, p< 0.0001). Postupna visestruka
linearna regresijska analiza pokazala je da su W20, VO2max i bezmasna masa varijable koje
su najvise korelirane s t2000, objasnjavaju¢i 95,1 % varijance, i da je 89,7 % varijance u
testu na 2000 m na veslackom ergometru objasnjeno a W20. Ti rezultati sugeriraju da je W20
vazan prediktor izvedbe na veslatkom ergometru na 2000 m i da maksimalni test na
veslackom ergometru na 20 sekundi moze biti koristan alat za kontrolu treniranosti mladih

veslaca.
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Mikuli¢, Emersi¢ i Markovi¢ (2010) procjenjivali su pouzdanost ponovljenoga
Wingate testa na veslackom ergometru i osjetljivost istoga testa pri odredivanju razlika u
izvedbi koje su postigli vesla¢i od 12 do 18 godina. Testirali su ukupno 297 vesla¢a u dobi od
12,0 do 18,9 godina maksimalnim testom od 30 s na veslackom ergometru, a 80 veslaca koji
su predstavljali sve dobne skupine ponovno je testirano nakon 5 do 7 dana. Nije doslo do
promjene u izvedbi sudionika u vrijednostima srednje izlazne snage (P = 0,726; Cohenov d =
0,04), maksimalne snage (P = 0,567; Cohenov d = 0,06) i minimalne snage (P = 0,318;
Cohenov d = 0,11) u drugom testu. Koeficijenti korelacije unutar grupe bili su visoki (>
0,973), a koeficijenti varijacije niski (< 7,3 %). Za usporedbu izvedbe izmedu veslac¢a izmedu
12 i 18 godina koristena je serija jednosmjernih analiza varijance, a vidljiva su i poboljsanja
izvedbe vezana uz dob (p < 0,001; Cohenov d = 1,91-1,96). Povecanje izvedbe povezano s
dobi bilo je sli¢no, iako smanjeno, kada su ucinci tjelesne mase parcijalizirani i kada se
koristila analiza kovarijancije (p < 0,001; Cohenov d = 0,82-0,85). Rezultatima su dosli do
zakljucka da je opisani test pouzdan i da se moze koristiti za procjenu izvedbe u testu
maksimalnog intenziteta u veslanju mladih dobnih skupina i da diskriminira izvedbu u

skupini veslac¢a dobi od 12 do 18 godina.

Mikuli¢, Ruzi¢ i Markovi¢ (2009) istrazivanjem su htjeli procijeniti pouzdanost
veslackoga modificiranoga Wingate testa u skupini veslaca od 12 do 14 godina (n = 98) i
usporediti vrijednosti anaerobne snage medu vesla¢ima od 12, 13 1 14 godina nakon §to su
uracunate razlike u fizickoj zrelosti i veli€ini tijela. Svaki je ispitanik izvodio dva maksimalna
testa od 30 s na veslackom ergonometru Concept II. Testiranja su razdvojena 15-minutnim
periodom aktivnog oporavka, koji je ukljuc¢ivao hodanje i istezanje i osigurao je sudionicima
potpuni oporavak. Ispitivanje se pokazalo vrlo pouzdanim, s koeficijentima varijacija 2,4 i 2,9
% (CI = 2,1-3,4 %) i koeficijentima korelacije unutar grupe od 0,994 i 0,996 (CI = 0,991-
0,997) za srednju snagu i vrSnu snagu. ANCOVA analizom razlika u veli¢ini tijela 1 razini
tjelesne zrelosti i Bonferroni post hoc testovima pokazali su da 14-godis$njaci imaju znacajno
veée srednje vrijednosti i vrijednosti vr$ne snage (p < 0,01 ) od ostalih dviju dobnih skupina,
dok razlike izmedu 12-godisnjaka i 13-godisnjaka u pogledu srednje snage i vr$ne snage nisu
bile znacajne. Istrazivanjem su zakljucili da se veslacki modificirani Wingate test moze
pouzdano koristiti za procjenu specificnih anaerobnih performansi kod veslac¢a u dobi od 12
do 14 godina za koje su dijelom odgovorni i drugi faktori osim fizicke zrelosti 1 veli€ine tijela

za porast anaerobne snage tijekom rasta.
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1.3.  PROBLEM ISTRAZIVANJA

Veslacka uspjesnost Cesto se procjenjuje testom na veslaCkom ergometru na dionici od
2000 m. lzvedba toga testa, medutim, zahtijeva izniman fizicki i mentalni angazman
pojedinca te je taj test po svojoj prirodi iznimno iscrpljujuci test. Test vr$noga izlaza snage na
veslackom ergometru kratko traje, oporavak je relativno brz te je mnogo jednostavniji za
primjenu u trenaznom procesu. Ako se korelacija s testom na 2000 m pokaze visokom, test

vr$nog izlaza snage mogao bi biti alternativna opcija za procjenu veslacke uspjesnosti.
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2. CILJ RADA | HIPOTEZA

Cilj je ovoga istrazivanja utvrditi moguénost predikcije rezultata na 2000 m na
veslackom ergometru, kao kriteriju veslacke uspjeSnosti, temeljem kratkoga testa vrSne

izlazne snage odradenoga takoder na veslackom ergometru.

Postavljena hipoteza glasi: rezultat vr$ne izlazne snage u kratkom testu na veslatkom
ergometru bit ¢e dobar prediktor rezultata u testu na 2000 metara na veslatkom ergometru U

skupini veslacica i veslac¢a dobi 12-16 godina.
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3. METODE ISTRAZIVANJA

3.1. UZORAK ISPITANIKA

Ispitanici ovog istrazivanja jesu djecaci i djevojcice u dobi od 12 do 16 godina. Svi su
ispitanici vesla¢i i vesladice osjeCkoga Veslatkoga kluba Iktus kadetskoga i mladega
juniorskoga uzrasta. Uvjet sudjelovanja, osim dobi, jest i aktivno bavljenje veslanjem
minimalno 12 mjeseci. U istrazivanju je sudjelovalo ukupno 19 ispitanika, 8 veslacica i 11
veslaca. Svi ispitanici dobrovoljno su pristupili istrazivanju, njihovi roditelji su potpisali
pristanak za sudjelovanje svoje djece u istrazivanju nakon $to su im objasnjeni svi postupci,
koristi 1 mogu¢i rizici sudjelovanja, a samo istrazivanje odobrilo je Eticko povjerenstvo

Kinezioloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.

3.2. OPISPROTOKOLA

Svi ispitanici proveli su jednaku pripremu za testiranje koja se sastojala od cetiriju
faza. Prva faza jest pedaliranje na statiénom biciklu u trajanju od 5 minuta. Druga faza sastoji

se od vjezbi dinamickoga istezanja. Te su vjezbe prikazane u Tablici 1.
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Tablica 1. Prikaz vjezbi dinamickoga istezanja

fleksija/ekstenzija kuka

imitacija zamaha (engl. swing)

fleksija koljena

istezanje gluteusa
povlagenjem potkoljenice i
natkoljenice

retrakcija/protrakcija ramena

istezanje misica
podlaktice i biceps
brachiia povlacenjem
prstiju
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Svaka vjezba izvodila se deset puta, a unilateralne vjezbe izvodile su se deset puta po strani.

Treca faza, aktivacija, sastojala se od Cetiriju vjezbi. Te su vjezbe prikazane u Tablici 2.

Tablica 2. Prikaz vjezbi aktivacije

¢ucanj s vlastitom tezinom I-T-W rukama s tijelom u pretklonu

razvlacenje elastitne gume sklek i skok iz Eu€nja

o
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Svaka vjezba izvodila se deset puta. Cetvrta faza, veslanje na ergometru, sastojala se od dviju
podfaza:

1) slobodno veslanje 5 min

2) 3 x 2 zaveslaja izvedena maksimalno snazno.

Nakon obavljenoga pripremnoga dijela za testiranje slijedila je provedba samoga
testiranja. Svi su ispitanici testiranje obavili na veslackom ergometru (Model D; Concept II).
Otpor zraka bio je postavljen na 5 jer pri tom otporu vesla¢i postizu maksimalnu snagu
(Metikos, Mikulic, Sarabon i Markovic, 2015) Samo testiranje provodilo se po uzoru na
testiranje u koje su u svom istrazivanju proveli Gee i sur. (2011). Sastojalo se od sest uvodnih
zaveslaja u kojima vesla¢ vesla umjerenim tempom i umjerenim provlakom te nakon kojih
slijedi Sest zaveslaja izvedenih maksimalno snazno. Vesla¢ima nije dana uputa na koji nacin
da postignu maksimalno snazni zaveslaj niti ih se na bilo koji na¢in dodatno motiviralo pri
izvedbi testa. Rezultati su se ru¢no zapisivali za vrijeme provedbe testiranja. Svi ispitanici su
dan nakon testiranja vrsne izlazne snage radili test na 2000 metara na veslackom ergometru.
Test na 2000 metara je jedan od temeljnih testova za procjenu veslacke uspjesnosti. Svojom
dionicom odgovara dionici standardne veslacke utrke. Iako je kraceg trajanja nego standardna
veslacka utrka na vodi, moZe ga se koristiti kao standardni test veslacke uspjesnosti jer 1 dalje
zadrzava vremenske okvire i1 ulozeni napor kako bi vjerodostojno simulirao standardnu

veslacku utrku.

3.3. VARIJABLE

Varijable ovog istrazivanja jesu rezultat u testu vrSne izlazne snage (prosjek 6
maksimalnih zaveslaja) i rezultat u testu 2000 m na stati¢cnom veslackom ergometru. Oba

rezultata izrazena su Wattima (W).
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3.4. METODE OBRADE PODATAKA

Podatci su se obradivali u racunalnom programu Statistica. Analizom i obradom
osnovnih statistickih parametara deskriptivnom analizom izraCunane su vrijednosti raspona
rezultata minimalnih (min) i maksimalnih (max) vrijednosti, aritmeticka sredina (AS) te
standardna devijacija (SD). KoriSten je Pearsonov koeficijent korelacije kako bi se utvrdila
povezanost izmedu rezultata u testu na veslackom ergometru na 2000 metara i rezultata u
testu vrsne izlazne snage. Kako bi se dobila regresijska jednadzba za predikciju rezultata u
testu na veslackom ergometru na 2000 metara, koristena je regresijska analiza s rezultatima u
testu na 2000 metara kao Kkriterijskom varijablom i rezultatima u testu vr$ne izlazne snage kao
prediktorskom varijablom. Izracunan je i koeficijent determinacije kako bi se utvrdila ,,snaga“

predikcijskoga modela.

18



4. REZULTATI

Rezultati testiranja, uz dob i osnovne antropometrijske parametre, prikazani su u

Tablici 3. U Tablici 4. prikazani su rezultati regresijske analize.

Tablica 3. Rezultati osnovnih antropometrijskih mjerenja i testiranja na veslackom ergometru

— deskriptivni pokazatelji

VARIJABLE | ARITMETICKA MINIMUM MAKSIMUM STANDARNA
SREDINA DEVIJACIJA
Dob (god) 15,6 14,0 16,0 0,6
Visina (cm) 179,0 161,0 200,0 10,3
Masa (kg) 74,0 52,0 101,0 11,7
Rezultat u testu 437,1 269,7 682,7 119,5
vrsne snage (W)
Rezultat na 205,3 106,0 288,0 51,9
2000m (W)
Tablica 4. Rezultati regresijske analize
Stand.
Stand.
N =20 b* Pogr. b t(18) p R R?
Pogr. b
b*
Sjeciste y-o0si 23,274 | 13,050 | 1,783 | 0,091
Rezultat u testu
vrine snage 0,959 | 0,665 | 0,416 | 0,029 | 14,431 | 0,000 | 0,959 | 0,920
(W)
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Rezultati regresijske analize pokazuju da je regresijski model statisti¢ki znacajan (p <

0,001), koeficijent multiple korelacije iznosi R = 0,959; koeficijent determinacije R?= 0,920.

Jednadzba kojom se moze prognozirati veslacka uspjesSnost, odnosno rezultat u testu

na 2000 metara izrazen u Wattima, temeljem rezultata u testu vrsne izlazne snage, glasi:

Y =a+ bx, odnosno
Rezultat u testu na 2000 m = 23,27 + 0,42 X (rezultat u testu vrine izlazne snage)

Standardna pogreska prognoze iznosi 15,0 W

Primjer:

Ako vesla¢ ima rezultat u testu vr$ne izlazne snage 400 W, uvrsStavanjem u jednadzbu

dobivamo:
Rezultat u testu na 2000 m = 23,27 + 0,42 x 400

Rezultat u testu na 2000 m = 191 W (prosjecni izlaz snage)
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5. RASPRAVA

Cilj ovoga istrazivanja bilo je utvrdivanje mogucnosti predikcije rezultata u testu na
2000 m na veslackom ergometru, kao pokazatelju veslacke uspjesnosti, testom vrsne izlazne
snage. Rezultati regresijske analize pokazali su da je regresijski model statisti¢ki znacajan (p
< 0,001) te da se predikcija rezulata na 2000 m moze ostvariti putem rezultata u testu vr$ne

izlazne snage s visokom to¢no§c¢u, odnosno sa standardnom pogreskom koja iznosi 15,0 W.

Konretno, regresijska analiza ukazala je da je korelacija izmedu rezultata u testu vr$ne
izlazne snage i rezultata u testu na 2000 m vrlo visoka (R = 0,959), §to je i slucaj s pridaja¢im
koeficijentom determinacije (R? = 0,920). Oc¢ito izmedu rezultata u dva analizirana testa
postoji visoka povezanost $to, uz relativno nisku standardnu pogresku prognoze, opravdava
predikciju rezltata u testu na 2000 m temeljem rezultata u testu vrsne izlazne snage. Ovo je
vrijedan nalaz budu¢i da je test na 2000 m, koji standardno simulira duljinu (2000 m) i
trajanje (6-8 min) veslacke utrke na vodi i koji se u trenaZznom procesu najce$ée primjenjuje
za procjenu kondicijske pripremljenosti veslaca, visoko iscrpljujuéi za veslace kao fizicki tako
1 mentalno. Prema tome, primjena znatno kraceg testa koji ne zahtijeva toliki fizicki i
mentalni angazman moze biti vrlo zanimljiva kako trenerima tako i samim veslacima, a to je

posebice slucaj s populacijom veslaca u adolescentkoj dobi.

Uvidom u rezultate jasno je da test vr$ne izlazne snage moze biti kvalitetna povremena
alternativa za test na 2000 metara za veslace od 12 do 16 godina. Uzevsi u obzir trajanje testa
i razinu iscrpljenosti veslac¢a nakon testa na 2000 metara u odnosu na test vr$ne izlazne snage,
ocito je da je test vrSne izlazne snage u velikoj prednosti zbog vremenske ekonomi¢nosti |,
svakako, kracega vremena oporavka. Buduci da se u treningu mladih dobnih kategorija u
vecini sportova, pa tako i u veslanju, nastoji ne zasititi djecu specifi¢nostima sporta i
specifi¢nostima treninga kakve ih ¢ekaju u seniorskoj dobi, test od samo 6 zaveslaja mogao bi
biti odli¢an novi ,trenazni alat* u treningu djece i mladih tog raspona dobi. U kontekstu
izbjegavanja velikih trenaznih opterecenja i rane specijalizacije djece, Post i sur. (2017) su
dosli do zakljucka da je visoka razina specijalizacije bila povezana s povijeS¢u ozljeda,
neovisno o dobi i spolu. Sportasi koji su premasili preporuke za volumen imali su vecu
vjerojatnost ozljedivanja. Kra¢im testiranjima koja nemaju velike fizicke i mentalne zahtjeve

moglo bi se izbje¢i ozljedivanje pojedinaca, jer ona izravno utjeu na porast tjednoga
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volumena optere¢enja i po svojoj su prirodi, uz regularna natjecanja, najizazovniji dio

sportske pripreme mladoga sportasa.

Inicijalnim, tranzitivnim i finalnim testiranjem u sportu se Koristi kako bi se odredio
plan i program treninga te kako bi se pratili i vrednovali ucinci odredenoga trenaznoga
procesa. Zbog svoje vremenske 1 energetske ekonomicnosti test vrsne izlazne snage povoljan
je za Ge$¢u primjenu kao tranzitivno testiranje. Ce$¢im tranzitivnim testiranjima lakse se
mogu pratiti odredeni trenazni ucinci, ali i ostvariti pravovremene intervencije ako u
odredenoj fazi treninga dode do sindroma pretreniranosti, ,,koji oznacava neplanirani zamor i
smanjenje kvalitete izvedbe zbog duzeg perioda treninga s prekomjernim opterec¢enjem bez
adekvatnog odmora“ (Nederhof, Zwerver, Brink, Meeusen i Lemmink, 2008, prema
Mcguigan, 2017, str. 53), ili sindroma podtreniranosti, $to bi se svakako manifestiralo padom
rezultata u testu. lako sindromi izravno utje¢u na razinu treniranosti, izravni su pokazatelj
povecavanja rizika za ozljedu, Sto je bitno za svakoga sportasa, a pogotovo za sportaSe mladih

dobnih kategorija kod kojih bi se ispred sportskih rezultata uvijek trebalo staviti zdravlje.

Za pretpostaviti je da vecina trenera kvalitetno dozira optereCenja u danima prije i
poslije testiranja, ali bi bilo vrlo korisno primjenjivati tesiranje koje ne trazi velike oscilacije u
opterecenjima, ve¢ omogucuje daljnji kontinuitet u progresiji operecenja. Egan-Shuttler,
Edmonds, Eddy, O'Neill i Ives (2019) dosli su do zakljucka svojim istrazivanjem da nove,
kra¢e metode pracenja veslacke snage mogu upozoriti na promjene u pokazateljima veslacke
snage, pruzajuci trenerima vremenski i energetski ekonomi¢nu metodu za procjenu ucinka
trenaznoga procesa. Svakako bi se trebalo i u testu maksimalnih 15 sekundi, koji je koristen u
navednom istrazivanju, utvrditi pouzdanost testa, odnosno odrediti odstupanja u vrijednostima
rezultata u testu koja bi upozoravala na neadekvatnost programa koji se provodi, kako bi

trener mogao pravovremeno reagirati 1 ispraviti moguce nepravilnosti.

Test na 2000 metara ima visoke tjelesne i mentalne zahtjeve, sto nije dobro s obzirom
na to da sportasi u dobi puberteta takoder prolaze izrazite tjelesne i mentalne napore izvan
sporta, posebice u Skolskom okruzenju. Takvi vanjski faktori ponekad mogu biti presudni za
rezultat u testu jer se Cesto postavlja pitanje procjenjuju li testovi takvoga tipa tjelesnu ili
mentalnu izdrzljivost. Isto tako, visoka mentalna optere¢enja mogu biti i kap koja je prelila
¢asu u odluci mladoga sportasa o nastavku njegova treniranja. U pubertetskoj dobi, pogotovo
u sportu kao §to je veslanje u Hrvatskoj, klju¢no je zadrzati sportasa u trenaznom procesu, a

ne zbog kratkoro¢noga ostvarivanja rezultata naginjati sportskoj specijalizaciji.
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Preranom sportskom specijalizacijom mozemo ugroziti ostvarivanje maksimalnoga
potencijala mladoga veslaca. Razlog neostvarivanja moze biti zasi¢enje, ali i ozljeda, bas
zbog osjetljivosti tijela u pubertetu, jer je izloZzeno stalnim fizioloSkim promjenama. Sportasi
U sportovima izdrzljivosti pod izraZenijim Su rizikom bas zbog prirode sporta u kojem se
svakim treningom pokusSavaju pomicati granice (Egger, Oberle i Saluan, 2019). Rana
specijalizacija ima pozitivhu povezanost s ozljedama, ozljedama od preopterecenja i
ozljedama donjih ekstremiteta, te ostavlja posljedice na zdravstvenu kvalitetu zivota
(Jayanthi, Post, Laury i Fabricant, 2019). Upravo iz toga razloga moramo biti oprezniji pri
Kreiranju programa i odabiru sadrzaja treninga mladih dobnih kategorija. Kako je rekreacijski
sport svojim sadrzajima odvojen od vrhunskoga sporta, isto tako bi seniorski sport trebao
imati sadrzaje za sebe, a sport mladih dobnih kategorija sadrzaje prilagodene dobi mladoga

sportasa.

Vazno je da treneri koji se u buduénosti budu koristili ovom tehnologijom ne
usmjeravaju svoj trenazni program kako bi on isklju¢ivo imao za cilj unaprjedivanje rezultata
u testu vrSne izlazne snage, ve¢ da nastave program usmjeravati prema razvoju svih
sposobnosti klju¢nih za uspjeh u veslanju, a da se testom vrsne izlazne snage koriste kao jos

jednim od alata u sportskoj pripremi.

Prakti¢na primjena testa vrSne izlazne snage bila bi u tranzitivnom testiranju, odnosno
kontinuiranom pracenju efekata trenaznoga procesa. Jednostavnim tranzitivnim testiranjem
trener ima moguénost pratiti ucinke na kKraju svakoga mikrociklusa bez potrebe podredivanja
opterecenja mikrociklusa testiranju. Jednostavnim testiranjem olakSava se provjera
uc¢inkovitosti novih metoda koje bi trener potencijalno htio uvesti u program te se samim time
omogucava individualno koriStenje kvalitetnijim setom alata za unaprjedenje kvalitete
veslaca. Provjera metoda moze se odnositi na metode kojima se koristi u samom treningu il
metode kojima se koristi u oporavku. Npr. uvodenje drugoga treninga u danu u pripremnom
razdoblju pred veliko natjecanje kod jednoga pojedinca moze ostvariti negativne, a kod
drugoga pozitivne ucinke, ovisno o metodama oporavka i kvaliteti njihova provodenja.
Testom vrs$ne izlazne snage trener dobiva moguénost ¢eSce 1 jednostavnije provjere novih

ideja, metoda i tehnologija u svom radu.
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6. ZAKLJUCAK

Temeljem rezultata ovog istrazivanja, moze se zakljuciti da je test vr$ne izlazne snage
vrlo dobar prediktor veslacke uspjeSnosti kod veslaca u dobi od 12 do 16 godina. Treneri i
sportasi uvodenjem testa vrSne izlazne Snage U Svoje treninge ostvarit ¢e vremensku i
energetsku ekonomicnost jer je kratkoga trajanja i ne podrazumijeva dug oporavak. Dodatne
su prednosti testa vrSne izlazne snage u jednostavnom pracenju uéinaka trenaznoga procesa
koji su, u konacnici, klju¢ uspjeha svakoga sportasa, pa tako i trenera. U daljnjim
istrazivanjima toga podrucja svakako bi trebalo dati prostora odredivanju pouzdanosti,
ponovljenim mjerenjima testa vrine izlazne snage te odredivanju vrijednosti odstupanja koje

bi bile pokazatelji sindroma pretreniranosti ili sindroma podtreniranosti.
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