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ANTROPOLOSKE RAZLIKE IGRACA PRVE, DRUGE I TRECE NOGOMETNE LIGE
Sazetak

Cilj ovog eksperimentalnog rada je utvrditi razlike u nekim antropoloskim karakteristikama
izmedu igraca prve druge i tre¢e Hrvatske nogometne lige. Istrazivanje je radeno na 58
ispitanika razli¢itog ranga natjecanja i mjerilo ih se u tri razli¢ite varijable. Mjereni su u
testovima za procjenu eksplozivne jakosti donjih ekstremiteta, skok s pripremom (CMJ) i
skok bez pripreme (SJ) te u testovima za procjenu aerobnih kapaciteta, progresivni test
opterecenja (IFT). Rezultati prikazani u tablicama ukazuju na statisticki znacajne razlike
izmedu ispitanika koji igraju prvu Hrvatsku nogometnu ligu i ispitanika druge Hrvatske
nogometne lige u svim varijablama (tablica 3). Statisticki znacajne razlike u svim varijablama
postoje izmedu igraca prve i treCe Hrvatske nogometne lige (tablica 1), dok statisticki
znacajne vrijednosti izmedu igraca druge i1 tre¢e Hrvatske nogometne lige postoje samo u
varijabli skoka sa pripremom (CMJ) (tablica 2). Istrazivanje je potvrdilo da se i u
antropoloskim razlikama statisticki znacajno razlikuju igraci tri najveéa ranga Hrvatskog

nogometa.

Kljuéne rije¢i: rang, eksplozivna jakost, aerobne sposobnosti



ANTHROPOLOGICAL DIFFERNCES AMONG THE FIRST, SECOND AND THIRD
CROATIAN FOOTBALL LEAGUE PLAYERS

Abstract

The aim of this experimental graduate thesis was to evaluate the differences in anthropometric
characteristics among the first, second and the third Croatian league players. 58 differently
ranged participants of this research were measured in three different variables. Tests to
evaluate explosive strength of lower extremities were countermovement jump (CMJ) and
squat jump (SJ), while test to evaluate aerobic capacity included intermittent fitness test (IFT).
Results shown in table 3 indicate the statistically significant differences among the first
Croatian football league players and the second Croatian football league players. Furthermore,
statistically significant differences in all variables among the first and the third Croatian
football league players were shown in table 1, while statistically significant differences among
the second and the third Croatian football league players were shown in one variable,
countermovement jump (CMJ) (table 2). This research confirmed statistically significant

differences among the players of three best ranked Croatian football leagues.

Key words: rank, explosive strength, aerobic capacity
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1. Uvod

Tema ovog diplomskog rada su antropoloske razlike izmedu nogometasa razli¢itog ranga
natjecanja. U radu su opisane antropoloske karakteristike nogometasa, prvenstveno
funkcionalne sposobnosti koje su odgovorne za opskrbu tijela sa kisikom i energijom te od
motorickih sposobnosti eksplozivna snaga koja se ocituje u svim aspektima nogometne igre,
od skoka, udaraca, ko¢enja i promjene smjera kretanja,... Spominju se neki radovi koji su
usporedivali nogometase iz razlicitih razina natjecanja i zahtjeve u pojedinim natjecanjima.
Nadalje, u radu su obradeni podatci iz tri kluba koja se natjeCu u prvoj, drugoj i trecoj
Hrvatskoj nogometnoj ligi. Usporedene su razlike u terenskom testu za procjenu aerobnih
sposobnosti (30:15 Intermittet fitness test) te u testovima za procjenu eksplozivne snage tipa
skoc¢nosti, skok s pripremom (eng. Countermovement jump — CMJ) i skok bez pripreme (eng.

Squat Jump — SJ).

lako je nogomet ve¢ desetlje¢ima jedan od najpopularnijih sportova na svijetu, §to po broju
gledatelja, broju profesionalnih i rekreativnih nogometaSa, njegova popularnost raste sve vise,
a na to ukazuju i basnoslovne cifre transfera i rekordi u gledanosti pojedinih utakmica. Osim
popularnosti samog sporta, nogomet raste i takticki, zahtjevi igre su sve veci, igraci su sve
spremniji, sve brzi i izdrzljiviji. Povecavaju se i fizicki zahtjevi na utakmicama, kao Sto se
povecava i sam broj utakmica i natjecanja. Sve su to novi izazovi za trenere. Kako najbolje
pripremiti momcad za novo natjecanje, novu utakmicu, kako najbolje odmoriti sportase u Sto

kra¢em vremenu te koje su to sposobnosti o kojima ovisi uspjesnost u nogometnoj igri.

S razvojem nogometne igre, S promjenama sustava igre mijenja se i nacin testiranja i
treniranja. U pojedinim ligama je sve manje vremena za fizicku pripremu, pauze su relativno
kratke izmedu pojedinih sezona, posebice za igrafe koji imaju reprezentativne obveze. U
takvim uvjetima rada potrebno je razluciti i odabrati najbitnije motori¢ke i funkcionalne
sposobnosti 1 integrirati ith u jedan cjeloviti sustav rada kako bi se u $to kra¢em vremenu
utjecalo na razvoj §to viSe sposobnosti. Odrediti koje su sposobnosti najbitnije, nije
jednostavno, no jedan od nacina je usporedba igraca iz razliitih rangova natjecanja. Sli¢na
istrazivanja ve¢ postoje 1 utvrdene su znaajne razlike u visini skoka kod nogometaSa
razliCitog ranga natjecanja (Ostoji¢, 2003) te u brzini tranja pri anaerobnom pragu (Vuceti€ 1

Jukié, 2017).



Cilj ovog rada je utvrditi razlike u antropoloSkim karakteristikama izmedu nogometasa prve,
druge i tre¢e Hrvatske nogometne lige kako bi se treneri mogli odluciti kojim sposobnostima

treba dati vecu paznju prilikom selekcije igraca i prilikom planiranja i programiranja treninga.



2. Cilj rada 1 hipoteze

2.1. Cilj rada

Cilj ovog rada je utvrditi da li postoje razlike u antropoloskim karakteristikama igraca prve,
druge i tre¢e Hrvatske nogometne lige. Odnosno, pokusalo se utvrditi koje su to antropoloske
karakteristike, ako ih ima, ¢ine razliku izmedu igraca prve, druge i tre¢e Hrvatske nogometne
lige. Usporedivane antropoloske karakteristike su eksplozivna jakost tipa skoka i aerobna

izdrzljivost.

2.2. Hipoteze istrazivanja

Ho — ne postoje statisti¢ki znacajne razlike u antropoloskim karakteristikama igraca prve

druge i tre¢e Hrvatske nogometne lige



3. Metode istrazivanja

3.1 Procedura testiranja

Mjerenja antropoloskih karakteristika provedena su u jednom danu, u velja¢i 2018. godine. Sva tri
kluba za vrijeme mjerenja bila su u pripremnom razdoblju. Prvo se radilo testove za procjenu
eksplozivne jakosti, te potom i test aerobne izdrZljivosti. Testovi koriSteni za procjenu eksplozivne
jakosti su skok s pripremom (engl. Countermovement Jump - CMJ) i skok bez pripreme (engl. Squat
Jump - SJ), a test koriSten za procjenu aerobne izdrzljivosti bio je diskontinuirani progresivni test

(engl. Intermittent fitness test — IFT).

Svi testovi radeni su prema standardiziranom postupku koji se sastojao od individualnog zagrijavanja i
kratke specificne pripreme za skokove. Igraci su nakon individualnog zagrijavanja provodili sitne
skokove boc¢no i sitne skokove naprijed natrag nakon ¢ega su napravili po tri submaksimalna skoka s
pripremom i po tri submaksimalna skoka bez pripreme. Testove skokova ispitanici su izvodili u

tenisicama.

Ispitanicima bilo je receno da je potreban maksimalni angazman prilikom izvedbe svih testova te su
dobili upute o nacinu izvedbe testova za procjenu eksplozivne jakosti. Skok s pripremom i skok bez

pripreme radeni su na Optojump NEXT uredaju od Microgate-a.

Po zavrSetku testiranja eksplozivne jakosti svi ispitanici zajedno provodili su test za procjenu aerobne
izdrzljivosti. Progresivni diskontinuirani test provodio se na umjetnoj travi u prostoru dimenzija 40x20
metara sa svim potrebnim oznakama. Zvuk testa bio je pustan preko zvuénika i svi ispitanici su ga
jasno Culi. Ispitanicima su dane upute za izvedbu testa, te su bili upoznati sa na¢inom kada test
prestaje. Takoder, ispitanici su i prije ovog testiranja bili upozoreni da je potreban maksimalan

angazman i da se trazi maksimalan rezultat u testu. Ovaj test ispitanici su radili u kopackama.

3.2. Uzorak ispitanika

U istrazivanju je sudjelovalo 58 nogometaSa iz tri razli¢ita kluba koji igraju tri razliite razine
Hrvatskog nogometa. Testirano je 14 igraca koji igraju u klubu iz prve Hrvatske nogometne lige, 22
igraca iz kluba koji igra drugu Hrvatsku nogometnu ligu i 22 igraca iz kluba koji igra tre¢u Hrvatsku
nogometnu ligu. Svi ispitanici bili su zdravi i motivirani za maksimalnu izvedbu svih testova. Klub iz
prve Hrvatske nogometne lige na kraju je zavrSio na 8. mjestu, klub iz druge Hrvatske nogometne lige

je bio 9. ,a klub tre¢e Hrvatske nogometne lige bio je na 11. poziciji na kraju sezone.



3.3. Varijable i njihovo mjerenje

Skok s pripremom

Skok s pripremom izvodio se na ¢vrstoj ravnoj podlozi U zatvorenom prostoru, a ispitanici su
ga izvodili u tenisicama. Provodena su 3 skoka s pauzom od dvije minute izmedu skokova, a
uzimao se najbolji rezultat. Uspravna pozicija sa stopalima u S$irini ramena i rukama na
kukovima bila je pocetna pozicija (slika 1). Skok se izvodio na nacin da se ispitanik iz
uspravne pozicije brzo spustao u poziciju pocucnja iz koje je radio maksimalno brzo
opruzanje uz zadrzavanje ruku na kukovima (slika 2). U poziciji poCuénja ispitanik se nije
zadrZzavao nego je prosao kroz nju maksimalno brzo. Svakom ispitaniku dane su upute o
izvedbi svakog skoka, a nakon uputa uslijedila je i demonstracija. Ispitanicima je receno da je

potreban maksimalan skok kako bi test bio valjan te su bili i dodatno motivirani.

Slika 2. Faza pocucnja kroz koju ispitanik samo prolazi
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Slika 3. Faza leta skoka s pripremom

Skok bez pripreme

Skok bez pripreme izvodio se na ¢vrstoj ravnoj podlozi U zatvorenom prostoru, a ispitanici su
ga izvodili u tenisicama. Provodena su 3 skoka s pauzom od dvije minute izmedu skokova, a
uzimao se najbolji rezultat. Uspravna pozicija sa stopalima u $irini ramena i rukama na
kukovima bila je poCetna pozicija (slika 4). Skok se izvodio na nacin da se ispitanik iz
uspravne pozicije lagano spustao u poziciju poc¢ucnju kojoj se zadrzavao dvije sekunde te je iz
te pozicije na znak radio maksimalno brzo opruzanje uz zadrzavanje ruku na kukovima (slika
5). Svakom ispitaniku dane su upute o izvedbi svakog skoka, a nakon uputa uslijedila je i
demonstracija. Ispitanicima je receno da je potreban maksimalan skok kako bi test bio valjan

te su bili i motivirani.

Slika 4. Pocetna faza skoka bez pripreme
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Slika 5. Faza pocucnja u kojoj se ispitanik zadrzava dvije sekunde

Slika 6. Faza leta skoka bez pripreme

Progresivni diskontinuirani test opterecenja30:15

Progresivni diskontinuirani test radio se na umjetnoj travi u prostoru 20x40 metara koji je
oznacen kapicama. Test se sastojao od tréanja na duzini od 40 metara na kojoj su se nalazile
linije oznacene kapicama. Prva linija, linija A, bila je pocetna pozicija testa. Linija B bila je
srednja linija, postavljena na 20 metara od linije A. Linija C, postavljena je kao krajnja linija
na udaljenosti od 40 metara od linije A (slika 8). Nadalje, sa unutarnje strane linije A i linije
C na udaljenosti od tri metra postavljene su dodatne markacije, kao i sa svake strane linije B

12



na udaljenosti od tri metra. Dodatne markacije oznacavale su prostor u kojem su se ispitanici
trebali nalaziti kada bi ¢uli zvuk (slika 7). Zvuéni zapis pustao se sa zvucnika dovoljno
glasnog da ga svi ispitanici Cuju, a sastojao se od dva razliita tona. Jedan ton je oznacavao
pocetak testa i1 vrijeme kada je trebalo biti na odredenoj liniji, a drugi ton je oznacavao
pocetak hodanja prema sljedecoj najblizoj liniji. Brzina samih tonova se povecavala kako je
test iSao dalje i samim time tjerala ispitanike da tr¢e brze. Test je bio gotov kada bi ispitanik
dva puta zakasnio u oznaceni prostor ili kada ne bi mogao vise nastaviti. Kao rezultat uzimala
se ona razina u testu koju je ispitanik uspio zavrsiti do kraja. Promjena smjera vrsila je se na
linijjama A i C, a linija B je bila kontrolna tocka radi lakSeg pracenja tempa tréanja (slika 8).
Vrijeme tr¢anja bilo je 30 sekundi, a pocetna brzina tr¢anja bila je 8 kilometara na sat, nakon
30 sekundi ¢uo bi se drugi ton koji je oznacavao pocetak hodanja do prve sljedece linije gdje
se ¢ekao ton za pocetak tréanja. Vrijeme hodanja odnosno pauze bilo je 15 sekundi. Nakon
svake pauze brzina tréanja povecavala se za pola kilometra na sat. Prije samog testa sve upute
detaljno su objasnjene svim ispitanicima i svi ispitanici su razumjeli iste. Test provodili u

kopackama na umjetnoj travi i do otkaza (slika 7).

Slika 7. Ispitanik trci progresivni diskontinuirani test opterecenja
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Slika 8. Graficki prikaz poligona za progresivni diskontinuirani test opterecenja 30:15
Preradeno prema "The 30-15 intermittent fitness test: accuracy for individualizing interval
trainingofyoungintermittent sport players™, Buchheit, Martin, 2008.The Journal
ofStrength&Conditioning Research, 22.2, 365-374.

3.4. Metode obrade podataka

Prilikom obrade podataka koriSten je program Statistica for Windows, verzija 12.0., a

koristene su metode deskriptivne statistike i t - test za nezavisne varijable.

Od deskriptivnih pokazatelja prikazani su: aritmeticka sredina (AS), standardna devijacija

(SD), minimum (Min) i maksimum (Max).
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4. Rezultati istrazivanja

Tablica jedan prikazuje rezultate u deskriptivnim pokazateljima: aritmetiCke sredine (AS)
standardne devijacije (SD), minimuma (Min) i maksimuma (Max) za varijable skoka s
pripremom (CMJ), skoka bez pripreme (SJ) i progresivnog testa opterecenja (IFT). U
istrazivanju je sudjelovalo 58 zdravih nogometasa koji su igrali tri razli¢ite razine Hrvatskog
nogometa. 1z prve Hrvatske nogometne lige sudjelovalo je 14 ispitanika, iz druge Hrvatske
nogometne lige 22 ispitanika, te iz tre¢e Hrvatske nogometne lige, takoder 22 ispitanika. U
tablici jedan prikazani su svi rezultati svih ispitanika zajedno bez odvajanja ispitanika iz prve,

druge ili tre¢e Hrvatske nogometne lige.

Tablica 1.0snovni deskriptivni pokazatelji za varijable skoka s pripremom (CMJ),
skoka bez pripreme (SJ) i progresivnog testa opterecenja (IFT). Prikazana je aritmeticka
sredina (AS) minimum (Min) maksimum (Max) i standardna devijacija (SD).

N AS Min Max SD
CMJ 58 37,51897 27,40000 51,80000 5,060319
SJ 58 35,81552 26,20000 51,10000 | 4,428805
IFT 58 19,71552 17,50000 22,00000 1,147507

U tablici 1 moguce je primijetiti da postoji relativno velik raspon u rezultatima pogotovo u
varijablama za procjenu eksplozivne jakosti donjih ekstremiteta dok je kod testa aerobne
izdrzljivosti taj raspon relativno mali. Ako se uzme u obzir da su u deskriptivnoj statistici
zajedno stavljeni rezultati ispitanika i prve 1 druge 1 treCe Hrvatske nogometne lige onda
takav raspon nije zaCudujuci. Takoder, tablica 1 prikazuje jako visok maksimum u skoku s
pripremom i skoku bez pripreme $to bi se moglo pripisati igrac¢ima prve Hrvatske nogometne
lige od kojih je za ocekivati da postizu vece rezultate u svim parametrima. Da li su razlike
koje se pojavljuju izmedu ispitanika razli¢itih liga statisticki znacajne vidjeti ¢e se u daljnjem

tekstu.
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Tablica 2.Usporedba rezultata eksplozivne jakosti donjih ekstremiteta i aerobne
izdrzljivosti  dviju skupina ispitanika. Grupa jedan su ispitanici koji igraju trecu Hrvatsku
nogometnu ligu i usporedeni su s grupom dva koja igra drugu Hrvatsku nogometnu ligu.
Usporedba se radila po varijablama: skok s pripremom (CMJ), skok bez pripreme (SJ) i

progresivni test opterecenja (IFT).

GlvsG2 ASgl | ASg2 | t-value | df p Ngl| Ng2 | SDgl | SDg2

CMJ3 vs CMJ2 | 34,695* | 37,281* | -2,028* | 42* | 0,0488* | 22* 22* | 5,1675* | 3,0099*

SJ3 vs SJ2 34,333 | 34,890 -0,500 42 | 0,6191 22 22 4,5548 2,4951

IFT3 vs IFT2 19,772 | 19,113 1,958 42 | 0,0568 22 22 1,1310 1,1012

*statisticki znacajno s pogreskom manjom od 0.05

Tablica 2 prikazuje rezultate igraca tre¢e Hrvatske nogometne lige usporedene s rezultatima
igraca druge Hrvatske nogometne lige. Vidljivo je kako jedina varijabla u kojoj se statisticki
znacajno razlikuju ove dvije grupe je skok s pripremom. Nadalje t vrijednost koja je statisticki
znacajna 1 negativna ukazuje na to da su igraci treCe Hrvatske nogometne lige statisticki

znacajno losiji od igraca druge Hrvatske nogometne lige, Sto je bilo 1 za pretpostaviti.

Nadalje, varijable koje se ne razlikuju statisticki znacajno takoder su zanimljive. Promatrajuci
t vrijednost kod tih varijabli moze se uociti kako kod varijable progresivnog testa opterecenja
30 15 (IFT) veée vrijednosti postizu igrac¢i trece Hrvatske nogometne lige, §to je zanimljiv

pokazatelj.

Tablica 3. Usporedba rezultata eksplozivne jakosti donjih ekstremiteta i aerobne
izdrzljivosti - dviju skupina ispitanika. Grupa jedan su ispitanici koji igraju drugu Hrvatsku
nogometnu ligu i usporedeni su s grupom dva koja igra prvu Hrvatsku nogometnu ligu.
Usporedba se radila po varijablama: skok s pripremom (CMJ), skok bez pripreme (SJ) i
progresivni test opterecenja (IFT).
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37,281*

42,328*

0,0001*

3,0099*

4,0008*

34,890*

39,592*

-3,933*

34*

0,0003*

22*

14*

2,4951*

4,6814*

19,113*

20,571*

-4,547*

34*

0,0001*

22*

14*

1,1012*

0,5836*

*statisticki znacajno s pogreskom manjom od 0.05

Tablica 3 prikazuje rezultate igraca druge Hrvatske nogometne lige usporedene s rezultatima
igraca prve Hrvatske nogometne lige. Sve varijable koje su mjerene statisticki se znacajno
razlikuju izmedu ove dvije skupine ispitanika. Takoder t vrijednost ukazuje da, kako je i
ocekivano, igraci koji igraju prvu Hrvatsku nogometnu ligu postiZu statisti¢ki znacajno bolje

rezultate nego igraci druge Hrvatske nogometne lige.

Tablica 4. Usporedba rezultata eksplozivne jakosti donjih ekstremiteta i aerobne
izdrzljivosti dviju skupina ispitanika. Grupa jedan su ispitanici koji igraju trecu Hrvatsku
nogometnu ligu i usporedeni su s grupom dva koja igra prvu Hrvatsku nogometnu ligu.
Usporedba se radila po varijablama: skok s pripremom (CMJ), skok bez pripreme (SJ) i

progresivni test opterecenja (IFT).

34,695* | 42,328* 4,0008*

5,1675*

0,0001*

34,336* | 39,592* | -3,339* | 34* | 0,0020* | 22* 14* 4,5548* | 4,6814*

19,772 | 20,571* | -2,435* | 34* | 0,0202* | 22* 14* 1,1310* | 0,5836*

*statistiCki znacajno s pogreskom manjom od 0.05
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Tablica 4 prikazuje rezultate igraca tre¢e Hrvatske nogometne lige usporedene s rezultatima
igraca prve Hrvatske nogometne lige. Takoder, kao i u tablici 3, sve varijable koje su mjerene
statistiCki se znacajno razlikuju izmedu ove dvije skupine ispitanika. T vrijednost ukazuje da,
kako je 1 ocekivano, igra¢i koji igraju prvu Hrvatsku nogometnu ligu postizu statisticki

znacajno bolje rezultate nego igraci trec¢e Hrvatske nogometne lige.
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5. Rasprava

Prije pocetka svakog pripremnog perioda potrebno je utvrditi pocetno stanje treniranosti kako
bi se na temelju tih rezultata planirale pripreme za novu sezonu. Testovi koji se provode mogu
biti laboratorijski i terenski. Jedan od popularnijih terenskih testova koji se koristi za procjenu
aerobnih sposobnosti je 30-15 Intermittent Fitness Test (30-15 |r1). Test je specifican za
nogomet iz razloga Sto se izvodi u intervalima, nije kontinuirani, i ima promjene smjera
kretanja pa na taj naCin angazira jednake fizioloske varijable kao i sama igra (eksplozivna
snaga kod promjene smjera kretanja, aerobne sposobnosti, brzina oporavka nakon svakog
intervala) (Buchheit, 2008). Uz ovaj test postoje jos neki isprekidani testovi, kao §to su Yo-Yo0
test i Isprekidani test povratnog tréanja (eng. IntermittentShuttleRun Test — ISTR) (Buchheit,
2008). Medutim, ovi testovi daju samo odredeni pokazatelj izvedbe pomocu kojeg se ne moze
programirati trening (Buchheit, 2008), ve¢ samo sluze za usporedbu izmedu igraca i
usporedbu rezultata prije i nakon pripremnog perioda. 1z tog razloga 30 — 15 \rr ima prednost
nad ovim testovima, jer se pomocu postignute brzine na kraju testa moze programirati trening
(Buchheit, 2008). Beep testom se takoder dobije brzina pri maksimalnom primitku Kisika, ali
taj test je kontinuirani, $to opet nije toliko specifi¢cno za nogomet kao 30 — 15 |rr. Kao §to je
ve¢ navedeno, sve je vise rekreativnih nogometasa, ali isto tako puno je i amaterskih igraca
koji igraju u nizim ligama i sanjaju velike karijere. Zadatak trenera je unaprijediti i razviti
takve mlade 1 perspektivne igrace kako bi se mogli nositi sa zahtjevima u viSim razinama
natjecanja. Tu dolazi do potrebe za spoznajom o potrebnim antropoloskim karakteristikama
nogometasa koja se kroz desetlje¢a mijenjaju. Pitanje koje se postavlja je ima li uopce razlike
u antropoloSkim karakteristikama izmedu pojedinih razina natjecanja, kolike su to razlike 1
koje je motoricke 1 funkcionalne sposobnosti potrebno najviSe razvijati kako bi se postigao

bolji rezultati ili iskorak u karijeri kod mladih igraca.

Tijekom nogometne utakmice kod nogometasa dominira aerobni metabolizam za dobivanje
energije, s povremenim situacijama i periodima igre gdje dolazi do povecanja intenziteta i
nakupljanja laktata (Stolen i sur., 2005). S obzirom na trajanje utakmice ocekivano je da
nogometasi vecinu vremena provode u aerobnom rezimu rada, ali svejedno jako blizu
anaerobnog praga (razina intenziteta gdje su proizvodnja i uklanjanje laktata jednaki) (Stolen i
sur., 2005).

Za vrijeme nogometne utakmice vrhunski igraci prijedu 10 — 12 km, dok vratari prijedu 4 km

(Stolen 1 sur., 2005). Vezni igraci pretrée vece udaljenosti od ostalih, a isto tako profesionalni
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igraci pretrée viSe od neprofesionalnih (Ekblom, 1986; prema Stolen i sur., 2005). Svakih 90
sekundi dode do kratkog sprinta i svaki traje 2 — 4 sekunde (Bangsbo, i sur., 1991; Reilly i
Thomas, 1976; prema Stolen i sur., 2005). Za sve ove aktivnosti potrebno je posjedovati
velike aerobne sposobnosti. Jedan od pokazatelja aerobnih sposobnosti je maksimalni
primitak kisika — VOjmax (maksimalna koli¢ina kisika koju sporta§ moze iskoristiti za
dobivanje energije). Kod nogometasa vrijednosti VOymax krecu se u rasponu od 56 do 69
mlxkg xmin(Reilly, 1996, prema Reilly i sur., 2000), dok Stolen i sur. (2005) navode
vrijednosti VOomax 0d 50 — 75mlxkg xmin™ kod igrada u polju i 50 — 55mlxkg™*>xmin™ kod
vratara. Sto se ti¢e igrackih pozicija, najveée vrijednosti maksimalnog primitka kisika
zabiljezene su kod veznih igraca i bekova, dok su najnize vrijednosti zabiljezene kod vratara i
stopera (Reilly i1 sur. 2000). Kada se usporeduju uspjesniji klubovi i oni manje uspjesni,
Wisloff i sur. (1998, prema Reilly i sur. 2000) su ustanovili kako su igra¢i Rosenborg FC
imali vec¢e vrijednosti od niZerangiranih ekipa (67,5 vs. 59,9 mlxkg™xmin™ ). Prema ovome
se moze reéi da je vrijednost VOomax 0d 60 mixkg™xmin*donja granica za nogometase koji se
misle baviti vrhunskim nogometom (Reilly i sur., 2000). Ostojic (2002, prema Ostijic, 2003)
je pak utvrdio vrijednosti VOzmax kod jugoslavenskih elitnih nogometasa u vrijednosti 52,9 +

9,1 mlxkg *xmin™.

Osim vrijednosti VO2omax, jako bitan pokazatelj funkcionalnih sposobnosti je i anaerobni prag.
Vrijednosti anaerobnog praga zabiljeZene su izmedu 76,6% i 90,3% od FSmax, @ maksimalne
vrijednosti koje nogometasi postizu za vrijeme nogometne utakmice su od 80 — 93 %FSyax
(Stolen 1 sur., 2005). Vuceti¢ 1 Juki¢ (2017) su u svome istrazivanju utvrdili da je povezanost
izmedu brzine tr€anja na anaerobnom pragu (u progresivnom testu opterec¢enja) i relativnog
VOomax niska, ali ipak je znacajna korelacija (r = 0,29, p<0,01). Ustanovljeno je da su
nogometasi koji su imali brzinu tréanja pri anaerobnom pragu od 15 km/h imali Sirok raspon
vrijednosti relativnog VOzmax, 0d 51 — 69 ml/kg/min (Vuceti¢ i Juki¢, 2017). Isto tako,
korelacija izmedu vrSne brzine postignute na progresivhom testu opterecenja i izmjerenog
VOomax 1znosi r= 0,29 (p<0,01), $to ukazuje da pojedini igra¢i mogu biti viSe ili manje
ekonomicni te stoga posti¢i bolje ili loSije rezultate na testiranju, bez obzira na relativni
VOomax (Vuceti¢ 1 Juki¢, 2017). Nadalje, autori navode kako je razlika izmedu igraca u
razli¢itim razinama natjecanja znac¢ajna samo za brzinu tréanja pri anaerobnom pragu, dok su
razlike u relativnom VO;max postojale samo izmedu prva dva ranga natjecanja (Vucetic i
Juki¢, 2017).
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Razina laktata u krvi je pokazatelj anaerobnih zahtjeva na utakmici. Postoji razlika izmedu
prvog i drugog poluvremena. U prvom poluvremenu su koncentracije laktata znatno vece u
odnosu na drugo poluvrijeme (Stolen i sur., 2005). Tijekom prvog poluvremena vrijednosti se
kre¢u od 4,1 do 6,9 mmol/L te se spustaju na 2,0 — 5,9 mmol/L na kraju poluvremena, dok su
vrijednosti u drugom poluvremenu od 2,4 — 5,1 mmol/L i na kraju drugog te vrijednosti
padaju na 2,7 — 4,9 mmol/L, a jednako tako se smanjuje i intenzitet i prijedeni kilometri
(Stolen 1 sur., 2005). Kod neelitnih nogometasa vrijednosti laktata su jo$ nize (Stolen i sur.,
2005). Sposobnost uklanjanja laktata ovisi o0 samoj koncentraciji laktata, aerobnim
kapacitetima, aktivnostima u oporavku (Stolen i sur., 2005). Bitno je naglasiti da nogometasi
sa ve¢im vrijednostima VOymax imaju nize koncentracije laktata zbog boljeg oporavka od
visokointenzivnih vjezbi, bolje uklanjaju laktate i imaju bolju sposobnost resinteze kreatin-

fosfata (Tomlin i Wenger, 2001, prema Stolen i sur., 2005).

Vec¢ su spomenuti zahtjevi nogometne utakmice, no kada se gleda energetska potros$nja, ona
je iznimno velika. Ako se uzme u obzir da je prosje¢ni intenzitet nogometne utakmice 85%
FSmax Sto iznosi oko 75% od VOzmax (Astrand i sur., 2003, prema Stolen i sur., 2005) to
odgovara prosje¢nom primitku kisika 48,8 mlxkg™?xmin™ za nogometasa &iji je VOamax 65
mixkg'xmin™ i ako taj nogometas ima 75 kg, potroit ée 1645 kcal za vrijeme utakmice

(Stolen i sur., 2005).

Jakost se moze definirati kao sposobnost generiranja odredene sile pri izometri¢noj
kontrakeiji ili pri odredenoj brzini, npr. pri podizanju utega (koncentri¢na jakosti) ili spusStanju
utega gdje je vanjska sila jaca od miSi¢ne sile/jakosti (ekscentri¢na jakost), dok je snaga
sposobnost generiranja odredene sile pri maksimalnoj mogucoj brzini, 1 snaga ne moze biti

izrazena u izometri¢noj kontrakciji.

U nogometu postoji niz situacija gdje je snaga sportasa iznimno bitna. To su akcije u kojima
je bitno izvesti skok, udarac lopte ili naglo zako€iti 1 promijeniti smjer kretanja. S druge pak
strane, tijekom nogometne igre nema ba§ situacija gdje je potrebno proizvesti maksimalnu
silu, no bez obzira na to trening jakosti je vrlo bitan za nogometnu izvedbu i1 poboljSanje
performansi (Stolen, 2005; Suchomel, i sur., 2016), ali i za redukciju broja ozljeda (Fowler i
Reilly, 1993, prema Reilly i sur. 2000). Isto tako, postoje studije koje ukazuju da je jakost
donjih ekstremiteta bitna za jacinu udarca (De Proft i sur., 1988; Reilly i Drust, 1997; prema
Reilly 1 sur. 2000) te je 1 velika korelacija izmedu jakosti u polucu¢nju i sprintu na 10m (r =

0,94, p < 0,001), 30m (r = 0,71, p <0 ,01), povratnom tr¢anju 10m (r = 0,68, p < 0,02) i
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vertikalnom skoku (r = 0,78, p < 0,02) kod elitnih nogometasa (Wisloff i sur. 2004). Jedan od
najcesc¢ih testova za procjenu eksplozivne snage je test vertikalnog odraza. Za elitne
nogometaSe se o¢ekuje da imaju vrijednosti vertikalnog odraza vece od 50 cm (Ostojic, 2003).
Stolen i sur. (2005), pak navode vrijednosti od 47,8 do 60,1 cm (skok sa zamahom ruku). Veéi
odraz znaci i prednost u odredenim situacijama, a neke od tih situacija su i zgoditci udarcima
s glavom iz skoka ili udarcima s nogom nakon skoka, npr. "Skarice". Ostojic (2002, prema
Ostojic, 2003) je ustanovio znacajno vecée rezultate u odrazu kod elitnih jugoslavenskih igraca

za razliku od ne elitnih.

Kao $to je bilo pretpostavljeno, postoje razlike u testiranim antropoloskim karakteristikama
izmedu igraca razli¢itog ranga natjecanja. Ovi rezultati idu u prilog nekim prijasnjim
istrazivanjima (Ostojic, 2003), pogotovo kada je rije¢ o rezultatima u testovima za procjenu
eksplozivne snage tipa skocnosti. Medutim, prema Vuceti¢ i Juki¢ (2017), nema statisti¢ki
znacajne razlike u maksimalnoj brzini tranja postignute u progresivnom testu optere¢enja na
traci, kada se usporeduju nogometasi iz razli¢itih razina natjecanja, no test koristen u ovom
istrazivanju je ipak specificniji pa su mozda ovi rezultati relevantniji bez obzora §to je u
navedenom istrazivanju uzorak ispitanika bio znatno veci. Buduca istrazivanja bi trebala imati
veci uzorak ispitanika iz veceg broja klubova kako bi se smanjila moguénost pogreske. Isto
tako, testiranja su provedena na pocetku pripremnog perioda §to mozZe znacajno utjecati na
rezultate. Nadalje, Vuceti¢ 1 Juki¢ (2017) navode kako je brzina tr¢anja pri anaerobnom pragu
bitniji parametar jer postoji statisticki znaCajna razlika izmedu igraca razli¢itog ranga
natjecanja. Stoga bi se procjena anaerobnog praga trebala uvrstiti u standardni protokol
testiranja nogometaSa kako bi se $to bolje individualizirali programi treninga i time postigli
jo§ bolji rezultati pojedinaca i klubova. Sto se ti¢e skokova, razlike postoje izmedu prve i
druge lige u CMJ (42,32 vs. 37,28) 1 SJ (39,59 vs. 34,89) Sto ukazuje na vaznost ove
motori¢ke sposobnosti. Isto tako kada se usporeduje druga i treca liga, statisticki znacajna
razlika postoji samo u CMJ (37,28 vs. 34,69), dok statisticki znacajna razlika ne postoji u SJ
(34,89 vs. 34,33). Ovi podatci ukazuju na iznimnu vaznost ove motori¢ke sposobnosti §to je
bitno za selekciju nogometaSa, ali 1 za programiranje treninga. Kao $to je ve¢ navedena
vaznost aerobnih sposobnosti za uspjesnost u nogometu (Vuceti¢ i Juki¢, 2017), ne smije se
zanemariti ni eksplozivna snaga. 1z tog razloga, osim direktnog treninga za razvoj jakosti i
snage te razni oblici pliometrijskog i balistickog, treninga, potrebno je programirati

kondicijske treninge na na¢in da se smanje negativni efekti aerobnog treninga i pretvorba
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bijelih u crvena miSi¢na vlakna kako bi se odrzala brzinsko — eksplozivna svojstva misi¢nih

vlakana, a da se s druge strane razvija i izdrzljivost.

Rezultati ove studije ukazuju da je trening jakosti i snage mozda zanemaren u nizim razinama
natjecanja, razlog su mozda uvjeti, a mozda i nestru¢nost i neznanje trenera a i samih igraca,
jer jo$ uvijek u nogometnim krugovima vlada strah od treninga s optere¢enjem, a samim time
se 1 uskra¢uje maksimalni razvoj eksplozivnih svojstava. Rezultati ove i sli¢nih studija bi
trebali ohrabriti trenere i1 ukazati im na vaznost razvoja eksplozivnih svojstava kod
nogometasSa, a daljnja istrazivanja bi trebala joS usporediti razliite testove i1 parametre za
procjenu aerobnih sposobnosti kako bi se znalo koji je test i koji su to parametri (brzina
tr€anja pri anaerobnom pragu, brzina tr€anja pri maksimalnom primitku kisika,...) koji ¢ine

razliku i koji su presudni za uspjeh u nogometu.
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6. Zakljucak

Na uzorku od 58 nogometasa analizirale su se antropoloske razlike iz tri razli¢ita ranga
natjecanja u Republici Hrvatskoj. Istrazivanjem se htjelo utvrditi da li postoje razlike u
eksplozivnoj jakosti donjih ekstremiteta i aecrobnim karakteristikama izmedu prve, druge i
treCe Hrvatske nogometne lige. Kako je bilo i oc¢ekivano istrazivanje je potvrdilo da postoje
statistiCki znaCajne razlike u antropoloskim karakteristikama izmedu pojedinih rangova
natjecanja. Konkretno, statisticki se znacajno razlikuju u svim varijablama ispitanici iz prve i
druge Hrvatske nogometne lige te prve i treCe Hrvatske nogometne lige. Nadalje, izmedu
ispitanika koji igraju drugu i tre¢u Hrvatsku nogometnu ligu statisticki znacajna razlika je
samo u varijabli skoka s pripremom (CMJ) dok ne postoji statisticki znaCajna razlika u

preostale dvije varijable (SJ i IFT).
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