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Utjecaj treninga ponavljanih sprintova i treninga
sprinta na pokazatelje kondicijske pripremljenosti

SAZETAK

Cilj ovog rada je utvrditi razlike u efektima treninga sprinta i treninga ponavljanih
sprintova na razli¢ite pokazatelje kondicijske pripremljenosti u prostoru funkcionalnih,
motorickih te sposobnosti ponavljanih sprintova. Eksperimentalni program, odnosno
istrazivanje provedeno je na 26 ispitanika (visine tijela: 180,93 + 7,63 cm, mase tijela:
79,55 £ 8,47 kg), studenata prve godine redovnog studija KinezioloSkog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Studenti, osim u eksperimentalnom programu, nisu sudjelovali u
drugim tjelesnim aktivnostima (bili su oslobodeni prakticnog dijela nastave te su samo
pohadali teorijsku nastavu na fakultetu). Ispitanici su bili podijeljeni u dvije
eksperimentalne grupe. Grupa koja je provodila eksperimentalni program treninga sprinta
(grupa S) sastojala se od 13 studenata i grupa koja je provodila eksperimentalni program
treninga ponavljanih sprintova (grupa RSA) od takoder 13 studenata. Eksperimentalni
proces zapoceo je inicijalnim testiranjem, zatim je slijedio proces treninga koji je trajao
6 tjedana s frekvencijom treninga tri puta tjedno (ukupno 18 treninga) i zavrsio je
zavr$nim tjednom u kojemu je obavljeno finalno testiranje. Ukupno trajanje eksperimenta
bilo je 8 tjedana (s ukljuenim inicijalnim i finalnim testiranjem). Kondicijska
pripremljenost testirana motorickim testovima (test za procjenu eksplozivne snage tipa
sprinta - test 25 metara), test za procjenu eksplozivne snage tipa skoka (skok s pripremom,
uzastopni skokovi), test za procjenu agilnosti (20 jardi), testom za procjenu funkcionalnih
sposobnosti (progresivni test optereéenja na pokretnom sagu) i testom za procjenu
sposobnosti ponavljanja sprinta (6 x 25 metara).

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su znacajne razlike u rezultatima kod nekih
varijabli, dok su u varijablama u kojima nije bilo znacajnih razlika zabiljezeni razliciti
trendovi promjene. U varijablama za procjenu sprinta (sprint na 5 metara (SP5), sprint na
10 metara (SP10), sprint na 25 metara (SP25), eksplozivne jakosti tipa skoka — skok sa
pripremom (CMJ), ponavljani skokovi (RJ) i agilnosti (20 jardi)) nisu nadene znacajne
razlike izmedu grupa nakon eksperimentalnog postupka niti su utvrdene znacajne

promjene izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja. U podrucju funkcionalnih sposobnosti



za varijablu maksimalni primitak kisika (VO2max) program treninga nije proizveo
znacajne ucinke. Varijabla maksimalne brzine tr¢anja na pokretnom sagu (vmax) nije
pokazala znacajne razlike izmedu grupa nakon eksperimentalnog postupka, no razlike
izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja uocene su kod obje grupe. U varijabli brzine
tr¢anja pri maksimalnom primitku kisika (vVO2max) nisu zabiljeZene znacajne razlike
izmedu grupa, niti izmedu inicijalnog i finalnog testiranja. Unutar varijable maksimalna
frekvencija srca na progresivnom testu optere¢enja (FSmax) nije zabiljezena znacajna
razlika izmedu grupa nakon eksperimentalnog programa, medutim izmedu inicijalnog i
finalnog mjerenja rezultat grupe RSA se znacajno poboljsao.

U izoliranoj varijabli (RSApro) testiranja sposobnosti ponavljanja sprintova nisu
zabiljezene znacajne razlike izmedu grupa nakon eksperimentalnog postupka. U varijabli
(RSAnaj) zabiljezena je znacajna razlika kod grupe koja je izvodila trening ponavljanih
sprintova. Kod varijable postotak opadanja sprinta (RSAs%dec) zabiljeZena je znacajna
razlika izmedu grupa no nije zabiljezeno znacajno poboljSanje rezultata izmedu
inicijalnog 1 finalnog testiranja kod obje grupe. Varijabla za procjenu koncentracije
laktata u krvi nakon testa ponavljanih sprintova (RSAla) nije pokazala znacajnu razliku
izmedu grupa, a nisu zabiljezene ni znacajne razlike izmedu inicijalnog i finalnog
testiranja ni za jednu grupu. Rezultati testa za procjenu subjektivnog osjecaja optereéenja
nakon testa ponavljanih sprintova (RSArpe) pokazali su znacajne razlike izmedu grupa
odnosno subjektivni osje¢aj opterecenja znacajno se smanjio izmedu inicijalnog i
finalnog testiranja kod obje grupe. Varijabla koja je procjenjivala vrsnu frekvenciju srca
u testu ponavljanih sprintova (FSpeakRSA) pokazala je znacajnu razliku izmedu grupa
nakon intervencije, a izoliranim promatranjem pojedine grupe vidljiva je znacajna

promjena koja je nastupila kod grupe koja je izvodila trening ponavljanih sprintova.

KLJUCNE RIJECI: sprint, sposobnost ponavljanja sprintova, program treninga, trening

sprinta, trening ponavljanih sprintova



THE IMPACT OF REPEATED SPRINT ABILITY AND SPRINT TRAINING
ON PHYSICAL CONDITIONING PARAMETERS

ABSTRACT

The basic idea of this research is to determine the impact of sprint training and repeated
sprint ability training on physical conditioning parameters. The experimental program
and research was conducted on 26 respondents, first-year students of the Faculty of
Kinesiology University in Zagreb. Apart from the experimental program, the students did
not participate in any activities (they were exempted from the practical part of the classes
and only attended theoretical classes at the faculty). Respondents were divided into two
experimental groups (13 students in the group who conducted sprint training and 13
students who conducted repeated sprint ability training). The experimental process began
with initial testing, followed by a training process that lasted 6 weeks with a training
frequency of 3 times per week (18 trainings in total) and ended with the final week in
which the final testing was done. The total duration of the experiment was 8 weeks (with
initial and final testing included). Physical conditioning parameters were tested by tests
for motoric ability (sprint test - 25 meters test, jump performance - counter movements
jump and repeated jump, agility test - 20 yards, functional ability test - progressive load
test on a treadmill and repeated sprint ability test - 6 x 25 meters).

The results of this study showed statistically significant differences in the results of some
variables, while in the variables in which there were no significant differences, there were
recorded different trends of changes. In all variables (SP5, SP10, SP25) for the sprint,
jump preformance (CMJ, RJ) and agility (20 yards) no significant differences were found
between groups after the experimental procedure or between initial and final
measurements. In the area of functional abilities for the variable maximum oxygen uptake
(VO2max), the intervention did not cause significant differences between groups or
between initial and final measurements. The variable of maximum running speed on the
treadmill (vmax) did not show significant differences between the groups after the
experimental procedure, however, significant differences between the initial and final
measurements are visible for both groups. In the variable running speed at maximum
oxygen uptake (vVO2max) no significant differences were observed between groups and

between initial and final testing after the experimental program. Within the variable



maximum heart rate on the progressive load on treadmill test (FSmax), no significant
difference was observed between the groups after the experimental program, however, a
significant difference in the results of initial and final measurements was observed in the
group performing repeated sprint training.

No significant changes in results between groups after the experimental
procedure were observed in the isolated variable (RSApro) of repeated sprint ability test.
In the variable (RSAnaj), significant differences were noted between the groups, namely
in the group that performed the training of repeated sprints. In the variable sprint decline
percentage (RSAs%dec), significant results were recorded between groups under the
influence of the experimental program. The variable for estimating concentration of blood
lactate after the repead sprint test (RSAla) did not show a significant difference between
the groups under the influence of the experimental procedure, nor were there significant
differences between the initial and final testing for both groups. The results of the variable
for assessing the subjective feeling of load after the repeated sprint test (RSArpe) showed
a significant difference between groups. Results were significantly lower for both groups
of subjects between the initial and final testing. The variable that assessed heart rate peak
in the repeated sprint ability test (FSpeakRSA) showed a significant difference between
the groups after the intervention, isolated observation of each group showed a significant

difference in the results of the group that performed repeated sprint training.

KEY WORDS: sprint, repeated sprint ability, training program, sprint training, repeated

sprint ability training
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1. UVOD

Visoko intenzivne kretnje u sportskim igrama jedan su od klju¢nih ¢imbenika o
kojima ovisi uspje$nost u konaénom rezultatu. Ovisno o sportu, na razvoj brzine moze
uvelike utjecati udaljenost koju sportas prijede tijekom trajanja sprinta, te ukupni broj
sprintova. Sportskim i kondicijskim trenerima vrlo je bitno poznavanje specificnosti
sporta u kojem participiraju (Rumpf, Lockie, Cronin i Jalilvand, 2016).

Sportske igre karakteriziraju duga razdoblja niskog intenziteta aktivnosti
isprepletene izoliranim sprintovima i ponavljanim sprintovima (RSA) nakon kojih obi¢no
nastaju kljucni trenuci unutar utakmica. Ostale aktivnosti i kretnje na utakmici, kao Sto
su promjena smjera kretanja, skokovi, suceljavanja, ubrzavanja te koCenja, odnosno
usporavanja pod utjecajem su sposobnosti brzog djelovanja sile, Sto sugerira da bi snaga
nogu takoder mogla biti presudna za uspjesnu izvedbu u sportskim igrama. Profili
aktivnosti u sportskim igrama zahtijevaju razvoj snage, ubrzanja, brzine i sposobnosti
ponavljanja visoko intenzivnih kretnji i sprintova. Ukratko, sportske igre zahtijevaju
sportaSe s dobrom kondicijskom spremom (Taylor, Macpherson, Spears i Weston, 2015).
Bitno je naglasiti da je u sportskim igrama, posebice nogometu optimizacija treninga
klju¢na za uspjeh. Stoga je bitno shvatiti efekte pojedinih trenaznih strategija, odnosno
odabrati odgovarajuci tip treninga koji ¢e na najbolji nacin dovesti sportaSe u stanje
optimalne kondicijske pripremljenosti kako bi mogli odgovoriti zahtjevima koje sport od
njih iziskuje.

Trening ponavljanih sprintova dobio je pozornost unutar novije znanstvene
literature 1 definira se kao serija kratkih sprintova (u trajanju 3-7 s) s kratkom pauzom
izmedu ponavljanja (manje od 60 sekundi). Ponavljani sprint moze se opisati kao tri ili
viSe sprintova s omjerom rada i odmora priblizno 1:3. U kratkom razdoblju programi
treninga mogu rezultirati poboljSanjem enzimske aktivnosti anaerobnih i aerobnih
energetskih kapaciteta. Stoga se Cini da trening ponavljanih sprintova ima visestruke
utjecaje, a dobro je poznato da poboljSava unos maksimalne koli¢ine kisika (VO2max) te
sposobnost ponavljanja sprinta (Taylor i sur., 2015).

Brzina tréanja, odnosno sprint, vazan je ¢imbenik za visoke performanse, odnosno
postignuéa u raznim sportovima S$to, uz ubrzanje, zahtijeva veliku proizvodnju sile. Ta
sposobnost ovisi 1 0 dobi jer se sposobnost sprinta povecava s godinama, medutim i

trening s to¢no usmjerenim ciljem moze proizvesti pozitivne efekte. U nogometu se sprint
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pokazao kao klju¢na vrsta kretanja, odnosno akcija prije zgoditka. Uobicajeni programi
treninga sprinta uklju¢uju sam sprint bez vanjskih optereéenja, obi¢no na kratkim
udaljenostima (do 30 m) i u kombinaciji s duzim odmorima (3 min). Pokazalo se da takvi
programi povecaju brzinu sprinta kod mladih sportasa (Moran, Sandercock, Rumpf i
Parry, 2016).

U okviru ove doktorske disertacije teoretski i eksperimentalno se obraduje tema
treninga sprinta i treninga ponavljanih sprintova, s namjerom stvaranja novih znanstvenih
doprinosa i stru¢nih spoznaja koje ¢e unaprijediti rad prakti¢ara u sportskim igrama

posebno u nogometu.
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2. TRENING SPOSOBNOSTI PONAVLJANIH SPRINTOVA (eng. Repeated
sprint ability-RSA)

Ucinkovitost treninga ponovljenih sprintova dobiva sve veéu paznju radi
mogucénosti treniranja jakosti i izdrzljivosti koje su se pokazale kao klju¢ne komponente
unutar kondicijske pripreme u sportskim igrama (Taylor i sur., 2015). Sve ve¢i zahtjevi
unutar sportskih igara doveli su do toga da sportasi moraju ponavljati visoko intenzivne
kretnje ako zele ostvariti uspjeh. Sposobnost ponavljanja sprintova podrazumijeva
moguénost izvedbe veéeg broja kratkih sprintova (u trajanju manjem od 10 sekundi) s
kratkom pauzom (ne ve¢om od 60 sekunde) izmedu ponavljanja. Nadalje, sposobnost
ponavljanih sprintova (u stranoj literaturi poznato kao RSA- Repeated Sprint Ability)
moze se okarakterizirati kao jedna od najvaznijih komponenti u nogometu (Girard,
Mendez-Villanueva i Bishop 2011) te je mozemo definirati kao sposobnost zadrzavanja
i ne mijenjanja sprinterskih performansi kroz odredeno razdoblje (Castagna i sur., 2008).
Novije znanstvene spoznaje ukazuju da ova sposobnost predstavlja jedan od bitnijih
faktora kondicijske pripremljenosti sportasa, posebice u sportskim igrama (Spencer,
Bishop, Dawson i Goodman, 2005). Zahtjevi tijekom najintenzivnijih perioda nogometne
utakmice Cesto su takvi da igraci, kako bi ostvarili uspjeh, trebaju ponavljati visoko
intenzivne kretnje ili sprintove (Di Salvo i sur., 2010, Varley i sur,. 2013). JoS uvijek se
istrazuje (Buchheit i sur., 2010a, Carling i sur., 2012, Mendez-Villanueva i sur., 2011)
moze li sposobnost ponavljanja sprinta uistinu utjecati na izvedbu u tréanju (Rampinini i
sur., 2007a). Usprkos tome, nema dvojbe da je sposobnost ponavljanja visoko intenzivnih
kretnih struktura vazna komponenta kondicijske pripremljenosti, dok se sama vaznost
sposobnosti ponavljanja sprinta u kondicijskoj pripremi razlikuje se od sporta do sporta
(Buchheit i sur., 2010b; Spencer i sur., 2004) te pozicije unutar sporta. Upravo je radi
toga bitno razumjeti lokomotorne odrednice u izvedbi ponavljanja sprinta te fizioloske
kapacitete koji mogu utjecati na dizajniranje optimalnih trenaznih strategija i testiranja
kod vrsnih nogometasa. S fizioloskog gledista, sposobnost ponavljanja sprinta povezana
je s neuromuskularnim ¢imbenicima, poput neuralnih adaptacija, aktivacije motorickih
jedinica, miSi¢ne jakosti te metabolickih ¢imbenika koji su ukljueni u sposobnost
ponavljanja sprinta (Buchheit i sur., 2014).

Ulogu ponavljanih sprintova tijekom nogometne utakmice istrazivali su Mohr i

suradnici (2011) te su utvrdili znacajno opadanje distance i koli¢ine, odnosno broja
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sprintova u drugom poluvremenu nogometne utakmice. Autori takoder biljeze i opadanje
udaljenosti pri maksimalnoj brzini tr¢anja, odnosno u sprintu posebice pred kraj
nogometne utakmice (u zadnjih 15 minuta utakmice je 43 % manje udaljenosti prijedeno
u sprintu u odnosu na pocetak utakmice, odnosno na prvih 15 minuta).

Iz spomenutih navoda vidljiva je vaznost ponavljanih sprinteva tijekom
nogometne utakmice, posebice iz razloga jer je poanta kondicijske pripremljenosti biti
dovoljno spreman za izvrSavanje maksimalne performanse i kretne strukture na samom

kraju utakmice, odnosno natjecanja.
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3. TRENING SPRINTA

Analiza aktivnosti nogometne igre pokazala je kako nogometas tijekom utakmice
provede 8 — 12 % udaljenosti u visoko intenzivnim aktivnostima kao §to su tr¢anja
visokim intenzitetom i sprintovi (Haugen i sur., 2014). Isto tako, nogometas sprinta 100
— 1320 m tijekom utakmice (Stolen, Chamari, Castagna i Wisleff, 2005). Ove aktivnosti
mogu se razmatrati kao kriti¢ne 1 presudne za uspjeh s obzirom na to da je pravocrtni
sprint najucestalija kretnja u situacijama za postizanje pogotka (Faude i sur., 2012).
Nadalje, pomocu sprinta mogu se razlikovati igraci razlicite kvalitete 1 razine (Rampinini,
Coutts, Castagna, Sassi, i Impellizzeri, 2007). Zbog svega navedenog, trening sprinta u
natjecateljskom nogometu moze biti presudan faktor za kvalitetu tijekom trenaznih i
natjecateljskih aktivnosti. Pojavom nove tehnologije u danasnje vrijeme moguce je
precizno odrediti 1 kvantificirati sve kretnje sportasa u pojedinacnim i ekipnim
sportovima. Jedan od takvih sustava zasigurno je globalni sustav pozicioniranja (GPS)
nastao 1960. godine. Prva upotreba takvog sustava bila je u vojne svrhe, a tek 1983.
godine GPS tehnologija pustena je u civilnu upotrebu gdje je devedesetih godina krenula
s rastom 1 ekspanzijom. U sportskim igrama takav se tip tehnologije pojavljuje prvi put
2006. godine. Prema Harperu i suradnicima (2019) globalni sustav pozicioniranja (GPS)
koristi se za kvantificiranje karakteristika poput ubrzanja, usporavanja te ostalih visoko
intenzivnih kretnji tijekom nogometne utakmice. Brz napredak ove tehnologije i
koriStenje iste tijekom sluzbenih nogometnih utakmica dovele su do velikog rasta
znanstvenih istrazivanja i studija koje proucavaju podatke zabiljezene na utakmici.
Rezultati ovih istrazivanja saZeti su u znanstvenim radovima i metaanalizama (Whitehead
i sur., 2011, Taylor i sur., 2017, Hausler i sur., 2016). Sprint se u sportskim igrama,
odnosno u nogometnoj praksi definira najces¢e kao brzina tréanja preko 25,2 km/h, dok
se sam trening sprinta najces$ée koristi kroz intervalnu metodu rada i definira se kao
maksimalno kretanje, odnosno postizanje maksimalne brzine sa potpunim oporavkom
nakon svakog ponavljanja (pauza od 60 sekundi i viSe). Na temelju navedenog
nedvojbeno je da je sprint jedna od esencijalnih komponenti fizicke pripreme sportasa i

sam je trenazni proces bitan za uspjeh u natjecateljskoj aktivnosti.

14



4. UTJECAJ TRENINGA PONAVLJANIH SPRINTOVA NA POKAZATELJE
KONDICIJSKE PRIPREMLJENOSTI

Pozitivan utjecaj treninga ponavljanih sprintova na sposobnost ponavljanja
sprintova zabiljezili su autori Ferrari-Bravo i suradnici (2007). S obzirom na to da su se
tijekom eksperimentalnog postupka dogodile znacajne promjene na varijable VO2max, a
kako je sposobnost ponavljanja sprinta povezana s aerobnim kapacitetom (Bishop i
Spencer., 2004; Bishop i Edge., 2006) spoznaje autora idu u tom smjeru. Prethodnu
reCenicu moze se jednostavnije shvatiti s obzirom na to da ispitanici imaju bolju
sposobnost oporavka izmedu sprintova prilikom izvodenja testa (Young, McDowell i
Scarlett, 2001.). Znacajne napretke (+7,7 %) u aerobnoj izdrzljivosti pod utjecajem
treninga za razvoj sposobnosti ponavljanih sprintova objasnjavaju Nascimento i suradnici
(2015). Istu ¢injenicu objasnjavaju Ferrari-Bravo i sur., 2007 poveéanjem ventilacijskih
pragova kod nogometasa kroz 7 tjedana pod utjecajem treninga ponavljanih sprintova.
Spoznaje autora idu u smjeru napretka oksidativnog metabolizma kao klju¢nog faktora
resinteze fosfokreatina tijekom oporavka nakon visoko intenzivnih aktivnosti (Bishop i
sur., 2011, Spencer i sur., 2005, Burgomaster i sur., 2005). Navedeno sugerira da
ispitanici s poveéanom aerobnom izdrzljivosti imaju moguénost bolje resinteze
fosfokreatina izmedu ponavljanih sprintova (Dawson i sur., 1998, Ferrari-Bravo i sur.,
2007). U radu Nedrehagen i Saeterbakken (2015) zabiljezen je znacajan napredak u
ponavljanju sprintova pod utjecajem treninga ponavljanih sprintova posebice u
puferskom kapacitetu, anaerobnom kapacitetu i sposobnosti ubrzavanja i usporavanja
(Buchheit, Haydar i Ahmaidi, 2012). Limitiraju¢i faktori ove studije bili su nedovoljno
iskustvo ispitanika, mjerenja napretka i efekata treninga. U radu Attene i sur. (2014) u
kojemu su istrazivali utjecaj razliCitth protokola treninga sprinta na sposobnost
ponavljanja sprinta kod mladih koSarkasica zakljucili su da pod utjecajem treninga sprinta
dolazi do napretka u rezultatima za 6,2 % za razliku od treninga ponavljanih sprintova u
kojima je napredak izrazen za 3,1 %. Ove razlike mogu biti objasnjene volumenom rada
1 analiziranjem samog sprinta. Poznato je da trening sprinta ima povecane energetske i
misi¢ne zahtjeve u odnosu na ekstenzore i fleksore misica donjih ekstremiteta koji su pod
ve¢om razinom stresa posebice kod zaustavljanja (Morio i sur., 2011). Broj zaustavljanja
izmedu dva istrazivana trenazna protokola bio je 3:1 Sto je rezultiralo povecanim
adaptacijama igraca koji su imali ve¢i broj ovih vaznih struktura kretanja. Spoznaja autora

oko napretka rezultata govori da trening sprinta unapreduje izvedbe tijekom ubrzavanja.
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S druge strane, u sportskim igrama kao $to je nogomet najveci utjecaj energije otpada na
zaustavljanja (Padulo i sur., 2013). Prethodna re¢enica moze se jasnije protumaciti na
nacin kako je eksperimentalni program sadrzavao veci broj promjena smjera kretanja Sto
je omogucilo ispitanicima vece adaptacije i optimizaciju vremena promjene smjera
kretanja i simulacije situacijskih uvjeta. Postoje istrazivanja koja su pokazala kako nema
znacajnog napretka u sposobnosti ponavljanih sprintova pod utjecajem treninga sprinta
(Campos-Vazquez i sur., 2015., Bishop i sur., 2011, Buchheit, 2001). Veéina studija u
kojima se dobio znadajan utjecaj na sposobnost ponavljanja sprinta pod utjecajem
treninga ponovljenih sprintova izvodene su tijekom natjecateljskog perioda. Objasnjenje
smanjenih efekata treninga moZe se objasniti akumuliranim umorom tijekom
natjecateljskog perioda koji moZe utjecati na smanjenje sposobnosti ponavljanih
sprintova (Impellizzeri i sur., 2008). U svom istrazivanju Suarez-Arrones i sur. (2014)
biljeze znacajne efekte na varijablu prosjek svih sprintova u testu ponavljanih sprintova
(RSApro) pod utjecajem treninga sposobnosti ponavljanja sprinta $to potvrduju i rezultati
studije autora Ferrari-Bravo i sur. (2007). Spoznaje autora oko napretka u varijabli
RSApro (prosjek ponavljanih sprintova) idu u smjeru poboljsanja izvedbe pravocrtnog
sprinta i eksplozivne jakosti tipa sprinta. Znacajne napretke u rezultatima na varijablama
RSAnaj (najbolji sprint u testu sposobnosti ponavljanja sprinta) i RSApro (prosjek
ponavljanih sprintova) usporedujuci trening sposobnosti ponavljanih sprintova i
pliometrijski trening dobili su Chtara i sur. (2017). S obzirom na to da trening sposobnosti
ponavljanih sprintova moze izazvati napretke u misi¢noj jakosti, rezultati i objasnjenje
idu prema kvalitetnijim misi¢nim adaptacijama. Isto tako ovaj tip treninga povecava
tjelesne energente kreatin-fosfat i glikogen koji direktno mogu imati pozitivne u¢inke na
razliCite kretne strukture i misi¢nu aktivnost $to dovodi do poboljSanja vremena u
testovima sposobnosti ponavljanja sprinta.

Isti autori (Chtara i sur., 2017) u svom istrazivanju biljeze znacajna poboljsanja u
akceleraciji 0-10 m te u maksimalnom sprintu 0-30 m pod utjecajem treninga ponavljanih
sprintova. Autori objasnjavaju da ovi napreci idu u smjeru adaptacije u sprintu $to se
jasnije moZe objasniti adaptacijom kontraktibilnih mehanizama misi¢a opruzaca nogu
koji unaprjeduju proizvodnju sile tijekom samog sprinta. U radu Sagelva i sur. (2019)
nisu zabiljeZeni znacajni napreci u rezultatima sprinta pod utjecajem treninga za razvoj
sposobnosti ponavljanja sprinta. Autori daju nekoliko objasnjenja za rezultate u usporedbi

s ostalim studijama, a to su razli¢it volumen treninga ponavljanja sprintova, vrijeme
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tijekom sezone, trenutna razina treniranosti ispitanika te razliite duljine
eksperimentalnog programa.

U radu Ferarri-Bravo i sur. (2007) nisu zabiljezene zna¢ajne promjene dobivene
treningom razvoja sposobnosti ponavljanja sprinta u testovima eksplozivne jakosti tipa
skoka ¢ime su potvrdili rezultate prijasnjih istrazivanja (Helgerud, Engen, Wisloff i Hoff,
2001). Spoznaje oko izostanka napretka u eksplozivnoj jakosti tipa skoka poslije
eksperimentalnog postupka usmjerenog prema sposobnosti ponavljanih sprintova
objaSnjavaju smanjenim volumenom treninga sprinta u odnosu na neka istrazivanja
(Dawson 1 sur., 1998 i Markovic i sur., 2007). Nadalje, odnos rada i odmora u
eksperimentalnom programu navedene studije nije bio dovoljan za napredak u skoku kod
nogometasa. U radu Nascimenta i sur. (2015) utvrdivao se utjecaj treninga sposobnosti
ponavljanih sprintova na eksplozivnu jakost tipa skoka kod futsal igrac¢a. S obzirom na
da je futsal, kao i nogomet, sport bogat udarcima glavom i sprintovima (Barbero-Alvarez
i sur., 2008, Spencer i sur., 2005), eksplozivna jakost tipa skoka moze predstavljati
presudan faktor za uspjeh, a autori u ovom radu nisu zabiljezili znacajne napretke u
eksplozivnoj jakosti tipa skoka te njihove spoznaje idu u smjeru kratkog perioda trenazne
intervencije. S druge strane (Dawson i sur., 1998, Markovi¢ i sur., 2007), predlazu trening
sposobnosti ponavljanja sprinta ve¢eg volumena za napretke u navedenoj sposobnosti.
Biljeze napredak ove sposobnosti boljim pohranjivanjem elasti¢ne energije tijekom
ciklusa istezanja i skra¢ivanja misi¢a i povecanom jakosti miSi¢a ekstenzora nogu koji su
ukljuceni u pokrete skoka i sprinta. U radu Attene i sur. (2015) u kojem su autori
usporedivali dva tipa treninga za razvoj sposobnosti ponavljanih sprintova u odnosu na
broj promjena smjera kretanja zabiljezili su znaCajne promjene i poboljSanja u
eksplozivnoj jakosti tipa skoka kod grupe koja je izvodila trening s vecim brojem
promjena smjera kretanja s obzirom da promjena smjera kretanja ukljucuje faze
zaustavljanja 1 ubrzavanja (Padulo i sur., 2012), Sto povecava broj ekscentri¢nih
kontrakcija kod zaustavljanja i koncentri¢nih kod ubrzanja. Iz navedenog se moze
zakljugiti kako se povecanjem jakosti misi¢a donjih ekstremiteta (Salaj i Markovi¢, 2011)
moze pozitivnho utjecati na eksplozivnu jakost tipa skoka. Isto tako, sposobnost
zaustavljanja i ubrzavanja zahtijeva veliku razinu horizontalnih sila koje se mogu
prenijeti na vertikalnu os (Randell, Cronin, Keogh i Gill 2010). U radu Attene i sur. (2016)
varijable eksplozivne jakosti tipa skoka znacajno su se promijenile za 7 % Sto je isto ili
neznatno manje od prethodnih eksperimentalnih studija. Usporedbe radi, poboljSanje za

10 % u eksplozivnoj jakosti tipa skoka pod utjecajem treninga za razvoj sposobnosti
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ponavljanih sprintova zabiljeZen je kod Santos i sur. (2014) te u radu Noyes, Barber-
Westin, Smith, Campbell i Garrison (2012) u kojemu su znacajni napreci izrazeni za 9 %
kod mladih koSarkasa. S obzirom na to da trening sposobnosti ponavljanja sprinta u svojoj
prirodi sadrzi sprint kao alat poboljSana povezanost sprinta i skoka kod koSarkaSa
objasnjena je u studijama Tsimahidisa i sur. (2010) te Shalfawi, Sabbah, Elkailani,
Tonnessen i Enoksen (2011). U nekim radovima sposobnost ponavljanih sprintova
znacajno ne utjece na eksplozivnu jakost tipa skoka (Ferrari-Bravo i sur., 2007) stoga je
eksperimentalni program u radu (Campos-Vazquez i sur., 2015) rezultirao znacajnim
napretkom u ovoj sposobnosti pod utjecajem treninga sposobnosti ponavljanih sprintova
i treninga jakosti. Rezultati rada Shalfawi, Haugen, Jakobsen, Enoksen i Tennessen
(2013) pokazali su napredak u eksplozivnoj jakosti tipa skoka ¢ime su potvrdili
istrazivanja ostalih autora (Chelly i sur., 2009, Maio Alves i sur., 2010, Siegler i sur.,
2003). Chelly i suradnici (2009) biljeze pozitivne efekte koriStenja treninga ponavljanih
sprintova na eksplozivnu jakost tipa skoka tijekom prijelaznog perioda pa bi sukladno
tome rezultati studije Shalfawia i suradnika (2013) rezultirali boljim efektima ukoliko bi
se ovakav trenazni protokol izvodio tijekom pripremnog perioda, a ne natjecateljskog
(Kotzamanidis, 2006).

U radu Chtara i sur. (2017) autori u studiji biljeze da trening sposobnosti ponavljanja
sprinta jednako utjece na sposobnost promjene smjera kretanja kao i specifican trening
agilnosti. Ovi rezultati potvrdeni su i rezultatima autora Shalfawi i sur. (2013) koji su na
vrhunskim nogometasicama izvodili eksperiment od dva dodatna treninga sposobnosti
ponavljanja sprinta tjedno gdje su dobili poboljSanja rezultata agilnosti, no bez statisticke
znacajnosti. Ove rezultate objasnjavaju pove¢anim volumenom treninga te smanjenom
moguénosti oporavka. S obzirom na da je treninge provodio glavni trener, a ne
kondicijski trener navedeni su rezultati bili razlog manje uspjeSnog eksperimenta
Spoznaje ovih autora govore da trening sposobnosti ponavljanja sprinta moze imati
adaptacijske u¢inke u misi¢noj aktivaciji i angaziranosti misi¢énog vlakna.

Velik broj autora biljezi napredak u izdrzljivosti pod utjecajem treninga ponavljanijih
sprintova (Stojanovi¢ i sur., 2012, Thebault i sur., 2011, Edge i sur., 2005, Ferrari-Bravo
i sur., 2007). Isto se tako u radu Attene i sur. (2015) biljezi znacajan napredak u testu
izdrzljivosti nakon eksperimentalnog postupka koji je sadrzavao trening ponavljanih
sprintova kod mladih kosarkaSa. S obzirom na to da su u ovom radu autori istrazivali
razlike dva tipa treninga sposobnosti ponavljanja sprinta u odnosu na broj promjena

smjera kretanja, vidljivo je da je grupa s veéim broja promjena smjera kretanja imala
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znacajnije napretke. U radu Nedrehagen i Saeterbakken (2015) autori su zabiljezili
napredak u testu izdrzljivosti pod utjecajem dodatnog treninga sposobnosti sprintova u
usporedbi sa standardnim nogometnim treningom. Spoznaje autora idu u smjeru
pozitivnih adaptacija aerobne izdrzljivosti, ali i mi§i¢nog sustava uzrokovanih treningom
za razvoj ponavljanja sprintova (Ferrari-Bravo i sur., 2007, Gunnarsson i sur., 2012). Isto
je tako vazno napomenuti da je test izdrzljivosti u ovoj studiji sadrzavao okrete ¢ime se
moze objasniti napredak u boljim promjenama smjera kretanja kao rezultat treniranja
sposobnosti ponavljanijih sprintova (Buchheit i sur., 2012). U radu Attene i sur. (2014)
zabiljezeni su znacajni napredci u varijabli izdrzljivosti kod mladih koSarkaSica s obzirom
na to da se tijekom treninga sprinta i treninga ponavljanih sprintova aktivira anaerobni
energetski sustav (Krustrup i sur., 2003). Autori su zabiljezili da se upotrebom treninga
sprinta poboljSava ukupna udaljenost mjerenog testa poveéava 25,7 %. Isto tako napretci
u anaerobnom metabolizmu za 6,2 % mjerenom najboljim vremenom u testu sposobnosti
ponavljanja sprintova. U radu Ferrari-Bravo i sur., 2007 zabiljezeni su pozitivni pomaci
u specifi¢noj izdrzljivosti upotrebom treninga sposobnosti ponavljanja sprintova kod
mladih profesionalnih nogometasa tijekom eksperimentalnog procesa od 7 tjedana, gdje
je rezultat nakon programa treninga sposobnosti ponavljanih sprintova u VO2max bio za
5,8 % bolji u finalnom testiranju u odnosu na inicijalno. Autori time potvrduju prethodna
navedena istrazivanja gdje je u tretman ukljucen sprint visokog volumena (Dawson i sur.,
1998, Rodos 1 sur., 2000). U istrazivanju Attene i sura. (2016) zabiljeZen je takoder
napredak, i to od 33 % u varijabli izdrzljivosti. S obzirom na to da su ovi autori istrazivali
razlike, u dva tipa treninga sprinta nisu zabiljezene znacajne razlike unutar njih. Autori
su spoznali da dva tipa sprinta (trening sprinta s promjenom smjera kretanja i trening
sprinta bez promjene smjera kretanja) znacajno utjeCu na aerobnu izdrzljivost kroz
VO2max i anaerobni prag ¢ime se moze zakljuciti da trening sprinta s promjenama smjera
kretanja ne uzrokuje znacajne adaptacije aerobne izdrzljivosti (Balsom, Seger, Sjodin i
Ekblom, 1992). Istrazivanje Shalfawi i suradnici (2013) rezultira napretkom u rezultatima
izdrZljivosti Sto potvrduju istrazivanja Ferrari-Bravo i sur., 2007 i Tonessenn i sur., 2011.
Autori savjetuju koristenje treninga sposobnosti ponavljanih sprintova 4 — 7 puta tijekom
tjedna za vidljive napretke u varijablama izdrzljivosti. U radu Sagelv i sur. (2019) nisu
zabiljezeni znacajni napredci u aerobnoj izdrzljivosti pod utjecajem treninga sposobnosti
ponavljanih sprintova. Ove rezultate potvrduje i studija Ferrero-Bravo i sur. (2007).

Rezultati ove studije i izostanak pozitivnih promjena mogu objasniti da su ispitanici imali
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vecu razinu VO2maxa na samom pocetku istrazivanja, a direktno i time smanjene

adaptacijske efekte treninga.
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Tablica 1. Prikaz radova koji su proucavali efekte treninga ponavljanih sprintova na kondicijske sposobnosti

AUTOR

PROGRAM TRENINGA

VOLUMEN TRENINGA

EFEKTI

Mohr i sur., 2007

15 x 6 sekundi sprint, 1 minuta pauza.

Distanca pojedinaé¢nog sprinta ~ 40 m.

Sprintova u treningu: 15; ukupna distanca po treningu:
=450 m.

Ukupno: = 450 sprintova; ukupna distanca 13 500 m

3 -5 x tjedno,
eksperimentalan trening,
8 tjedana,

30 treninga

RSAnaj 1* 4 % RSApro 1*4,2 %
RSA%sdec 1 13 % 50 m 1* 5,8 %
YYIRT1*9,9 %

Buchheit i sur., 2009

2 x 7:15 sekundi [15 sekundi (92 % VIFT) — 15" pauza]
do 2 x 12 minuta 15 sekundi [15 sekundi (93 % VIFT)]

— 15 sekundi pauza)

2 x tjedno,
dodatan trening,
10 tjedana,

20 treninga

RSAnaj 1*3,5%
RSApro 1* 3,4 %
RSA%sdec 1 3 %
CMIJ 1

Buchheit, i sur., 2010

2 -3 x[5—6 % (30 — 40 m povratni sprintovi);
14 — 23 sekundi pauza; 2 minute pauza izmedu serija].
Ukupno po treningu: 10 — 18 sprintova, ukupna distanca po

treningu 300 — 720 m

1 x tjedno,
dodatan trening,
10 tjedana,

10 treninga

RSAnaj 1* 2,9 %

RSApro 1*2,6 % 30m 1* 2,1 %
CMIJ 1* 7%

RI1*13,4%

Buchheit i sur., 2008

2 -3 x[5-6 % (30 —40 m povratni sprintovi); 14 — 23
sekundi pauza; 2 minute pauza izmedu serija].

Ukupno realizirano po treningu: 10 — 18 sprintova, ukupna
distanca po treningu 300 — 720 m. Ukupno realizirano: 184

sprintova, ukupna udaljenost = 6580 m

2 x tjedno,
dodatan trening,
10 tjedana,

20 treninga

RSAnaj < RSApro < RSA%sdec <~

10SPR CMJ 1*4,7% 4 x5m <

21




AUTOR

PROGRAM TRENINGA

VOLUMEN TRENINGA

EFEKTI

Serpiello i sur., 2011

3 x (5 x 4 sekundi sprint na nemotoriziranoj traci;
20 sekundi odmor; 4,5 minuta pauza izmedu serija).
Ukupno realizirano: 15 sprintova po treningu. Ukupno

realizirano: 150 sprintova; ukupna distanca = 3 750 m

10 treninga,
3 X tjedno,

30 treninga

RSAnaj 1* 5,5 %
RSApro 1* 8,8 %
VO2max 1 2 %
YYIRT?T* 8 %

Buchheit i sur., 2010c¢

3 —4 x [4—6 x (10 m sprint, agilnost i povratni sprintovi <

5"); 30 sekundi pauza; 3 minute odmor izmedu serija].

2 x tjedno,

dodatan trening,

Ab12,7%
RSApro 12,2%

Ukupno realizirano: = 50 sprintova; 3 tjedna, RSA%sdec 1 35 %
ukupna distanca ~ 980 m 8 treninga CMJ |
10SPR 1* 4,6 % RS
Ferrari-Bravo, i sur., 2007 3 x (6 x 40 m povratni sprintovi (4 * 10 mi 2 x 20 m); 2 X tjedno, RSApro 1* 2,1%
20 sekundi pauza; 4 minute pauza izmedu serija). dodatan trening, RSA%sdec <
Ukupno po treningu: 18 sprintova; ukupna distanca po 7 tjedana, CMJ —
treningu: 720 m. 14 treninga 10SPR <
Ukupno 252 sprinta; ukupna distanca: 10 080 metara VO2max 1* 5,8%
YYIRT 1* 28,1%
Fernandez-Fernandez, i sur., 3 x (10 x 5 sekundi povratni sprintovi na 22 m; 15 sekundi | 3 x tjedno, VO2max 1*6,0 %
2012 pauza). dodatan trening, CMJ &
Ukupno 30 sprintova po treningu; ukupna distanca po 6 tjedana, 20SPR <
treningu: 900 m. 18 treninga RSApro 1* 3,8 %
Ukupno: 540 sprintova; ukupna distanca: 16 200 metara RSA%sdec «—
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AUTOR

PROGRAM TRENINGA

VOLUMEN TRENINGA

EFEKTI

Attene i sur., 2014

3 x 6 — 8 povratnih sprintova na 30 m (15 + 15); 20 sekundi
pauza, 4 minuta pauza izmedu serija.

Ukupno 18 do 24 sprintova po treningu; ukupna distanca po
treningu 540 — 720 m.

Ukupno: 252 sprinta; ukupna distanca: 7 560 m

Test: RSS (10 x 15 + 15 s 30" pasivne pauze)

2 x tjedno,
dodatan trening,
6 tjedana,

12 treninga

(mlade kosarkaSice)

RSAnaj 1* 3,1 %
RSAt 1*4,2 %
RSA%sdec 129 %
YYIRT 1* 28,1 %

Soares-Caldeira i sur., 2014

2 x 6 — 8 pravocrtnih sprintova na 30 m; 20 sekundi pauza,
5 minuta pauza izmedu serija.

Ukupno realizirano 12 — 16 sprintova po treningu;

ukupna distanca po treningu 360 — 480 m.

Ukupno: 246 sprintova; ukupna distanca: 4380 m

4 x tjedno,

dodatan trening u pripremnom
periodu,

4 tjedna,

11 treninga

RSAnaj 11,3 %
RSApro 1* 2,4 %
RSAw 1*4,1 %
RSA%sdec 1 17,8 %
YYIRT 1*31,2 %

Test: RSS (6 x 20 + 20 s 20" pasivne pauze) (futsal nogometasi) SJ159%
CMJ | 2,1 %
Nadrehagen i sur., 2015 4 — 6 ponavljanja (20 + 10 metara) s 3 — 4 serije. 1 x tjedno, RSAt
Pauza 30 sekundi izmedu ponavljanja, pauza izmedu serija | 8 tjedana RSApro 1* 1,5 %

5 minuta

(amateri nogometasi),

8 treninga

YYIRT 1* 15 %

YYIRT prije 1455£188 poslije
1677£308 1*

RSA prije 7,79+0,37 poslije 7,68+0,41
1%
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AUTOR PROGRAM TRENINGA VOLUMEN TRENINGA EFEKTI
Nascimento i sur., 2015 3 x 6 povratnih sprintovana 40 m (10 + 10 + 10 + 10); s 2 x tjedno, RSAnaj «
20" pauza, 4' pauza izmedu serija. dodatan trening u natjecateljskom | RSApro <
Ukupno 18 sprintova po treningu; ukupna distanca po periodu, RSA%sdec 1 26,2 %
treningu 720 m. 4 tjedna, PV 13.8%
Ukupno: 144 sprintova; ukupna distanca: 5 760 m 8 treninga AnP 1* 7,7 %
Test: RSS (8 x 10+ 20 + 10 s 20" pasivne pauze) (mladi futsal nogometasi) RI1*2,4 %
CMJ &

RSAw [* 19,7 %

Galvin i sur., 2013

10 x 6" sprint na nemotoriziranoj traci s 30" odmora, 5'
pauza nakon protokola.

Ukupno 10 sprintova po treningu; ukupna distanca po
treningu ~ 430 m (radi se o 6" sprinta).

Ukupno 120 sprintova; ukupna distanca ~ 5 160 m
Test: RS (10 x 20 m s 30" pauze)

3 X tjedno,

dodatan trening,

4 tjedna,

12 treninga (mladi ragbijasi)

SSPR 1* 2,8 %
10SPR1 1,1 %
20SPR 11 %
RSApro 11,2 %
RSA%sdec <
YYIRT 1* 14 %
RSAra | 7,2 %

Suarez-Arrones i sur., 2014

3 x 6 povratnih sprintova na 40 m (20 + 20) s 20" pasivna
pauza, 4' pauza izmedu serija. Ukupno 18 sprintova po
treningu; ukupna distanca po treningu 720 m. Ukupno 216
sprintova; ukupna distanca: 8640 m

Test: RSS (oko ¢unja) (6 x 20 + 20 m s 20" pasivne pauze)

2 x tjedno,
dodatan trening,
6 tjedana,

12 treninga (ragbijasi)

RSAnaj «

RSApro 1* 2,3 %
RSA%sdec 1%25,6 %
Power 1* 5 %
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AUTOR

PROGRAM TRENINGA

VOLUMEN TRENINGA

EFEKTI

Attene i sur., 2015

3 x 6 — 8 povratnih sprintova na 30 m (G1: 15 + 15; G2: 10
+ 10 + 10) s 20" pauza, 4' pauza izmedu serija.

Ukupno 18 do 24 sprinta po treningu; ukupna distanca po
treningu 540 — 720 m.

Ukupno 168 sprintova; ukupna distanca: 5040 m

Test: RSS (10 x 15 + 15 s 30" pasivne pauze)
IRSS (10 x 10 + 10 + 10 s 30" pasivne pauze)

2 x tjedno,
dodatan trening,
4 tjedna,

8 treninga (mladi kosarkasi)

RSAG (1 okret)
RSAnaj 1* 1,7 %
RSAt 12,9 %
RSAw 1* 4,6 %
RSA%sdect1*29,5 %
RSAL. | 10,8 %
YYIRT 1* 25,6 %
SJ13,1%

CMJ 1*3,4 %
IRSAG (1 okret)
RSAnaj 1 1,4 %
RSAt 122 %
RSAw 1 2,4 %
RSA%sdec 1*23,7 %
RSAL. | 2,4 %
YYIRT 1 16,1 %

SJ 1%5,1 %

CMI 1* 7,7 %

Rey i sur., 2019

4 — 6 ponavljanja od 15 do 30 metara ; 2 — 6 serije.
Pauza izmedu ponavljanja 20 sekundi (pasivna), pauza
izmedu serija 4 minute.

Distanca po tjednu 300 — 720 metara.

Ukupna distanca 2860 metara

I. grupa 1x tjedno,
II. grupa 2 x tjedno,
6 tjedana

mladi nogometasi (U15)

RPE &
20SPR 1* grupal 2,4 %, grupa 2 1,5 %
RSA%sdec «—
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AUTOR

PROGRAM TRENINGA

VOLUMEN TRENINGA

EFEKTI

Sagelv i sur., 2019

3 x4 linearnog sprinta 40 m

3 x 4 sprinta s promjenom smjera 30 m, pauzom od 30",
55" pauza izmedu serija.

Ukupno 12 sprintova po treningu,

ukupna distanca po treningu: 360 — 480 m,

ukupno 96 sprintova,

ukupna distanca: 2880 — 3840 m

2 x tjedno,

dodatan trening,

22 tjedna,

44 treninga (mladi nogometasi, 16

— 19 godina)

YYIRT 1* 9.1 %
SPR <
VO2max <«

Legenda: SPR- sprint 5, 10, 20m, RSApro — prosjek ponavljanih sprintova, RSAnaj — najbolji sprint u testu ponavljanih sprintova, RSA%sdec — postotak opadanja sprinta, CMJ — skok

s pripremom, VO2max — maksimalni primitak kisika, YYIRT - Yo Yo intermittent recovery test, RPE — subjektivni osje¢aj opterecenja, 1 - poboljSanje rezultata, | - smanjenje

rezultata, — - nepromijenjeni rezultati, * - statisticki znacajno poboljSanje sposobnosti
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5. UTJECAJ TRENINGA SPRINTA NA POKAZATELJE KONDICIJSKE
PRIPREMLJENOSTI

Kao §to je navedeno u uvodu, sposobnost ponavljanih sprintova je kompleksna
sposobnost ovisna o neuromuskularnim i metabolickim faktorima (Buchheit i sur., 2010 i
Girard i sur., 2011). Uvazimo li to, trenazne strategije za razvoj treninga sprinta mogu
rezultirati napretcima u sposobnosti ponavljanih sprintova (Buchheit i sur., 2010 i Girard i sur.,
2011). Rezultati studije Rey, Padron-Cabo, Fernandez-Penedo (2017) ukazuju na znacajne
napretke u razli¢itim tehnologijama treninga sprinta (s optere¢enjem i bez optere¢enja na
sprint). Autori su u ovoj studiji zabiljezili znacajna povecanja u rezultatima sprinta te u
rezultatima testa sposobnosti ponavljanih sprintova stoga potvrduju pozitivne ucinke koristeci
trening sprinta i uklju¢ivanja istog u standardni nogometni trening za napredak u sposobnosti
ponavljanih sprintova.

Moya-Ramona i sur. (2020) biljeze male napretke u sposobnosti ponavljanih sprintova,
posebice u izoliranoj varijabli RSA prosjek, $to je varijabla i u ovom doktorskom radu.
Spoznaje navedenih autora ukazuju da su se poboljSanja dogodila smanjenjem trajanja kontakta
s podlogom tijekom sprinta §to moze pozitivno utjecati na brzinu proizvodnje sile (eng. rate of
force development) ¢ime su potvrdili rezultate u istrazivanju Torres-Torrelo 1 suradnika (2018).
U radu West i sur. (2013) istrazivao se napredak u sprintu na 10 i 30 metara kod profesionalnih
ragbi igraca upotrebom treninga sprinta. Isto tako, budu¢i da su autori koristili dvije tehnologije
treninga za razvoj sprinta (sprint s optere¢enjem i sprint bez optereCenja) u rezultatima je
vidljivo da se s obje metode dobivaju znacajni pomaci u rezultatima, §to potvrduju rezultate
istrazivanja Harrisona i sur., 2009. Spoznaje ovih radova vezane uz napredak sprinta idu u
smjeru objasnjavanja poveéanja determinanti akceleracije i1 brzine, kao $to su horizontalni i
vertikalni impulsi sile (Hunter i sur., 2005, West i sur., 2011, Weyand i sur., 2000). U radu Gila
i sur. (2018) na brazilskim seniorskim nogometasima zabiljezeni su znacajni napredci u
testovima za procjenu sprinta na 5, 10, 15 i 25 metara. Ove rezultate potvrduju i istraZivanja
(Clark 1 sur 2010, Rey i sur., 2017) koja idu u smjeru primjene visokog intenziteta treninga
tijekom sprinta koji je determinirajuci faktor u dobivanju snage misi¢a donjih ekstremiteta kod
seniorskih nogometasa.

Istrazivanje Reya i sur. (2017) pokazalo je znacajni napredak i efekte u sprintu pod
utjecajem treninga sprinta. Njihovi rezultati potvrduju rezultate prethodnih istrazivanja

(Buchheit i sur., 2010, Chtara i sur., 2017, laia i sur., 2017, Taylor i sur., 2016). Spoznaje autora
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oko napretka u sprintu idu u smjeru povecanja misiénih energenata (kreatin-fosfata i glikogena)
te neuromuskularnih promjena, kao $to su sposobnosti kontrakcije, povecanje angaziranosti
misi¢nog vlakna i sinkronizacije misi¢nih jedinica (Taylor i sur., 2015). U radu Moya-Ramon
i sur. (2020) autori biljeze srednje napretke u akceleraciji i sprintu (na 5, 10 i 20 metara) kod
mladih nogometasa. Navedene rezultate objasSnjavaju napretkom neuralnih adaptacijskih
procesa (Ross, Leveritt i Riek, 2001) koji mogu poboljsati miSi¢nu proizvodnju sile te brzinu
kretanja (Perrey, Racinais, Saimouaa i Girard, 2010). Treningom sprinta oc¢ekivano mozemo
djelovati na sposobnost sportasa da generira horizontalne i vertikalne sile ovisne o silama koje
smo koristili tijekom treninga sprinta (Martinez—Valencia i sur., 2015. U radu Reya 1 sur.
(2017) nisu zabiljezeni znacajni napreci u eksplozivnoj jakosti tipa vertikalne skocnosti §to
objasnjavaju nedostatkom vise specifi¢nih trenaznih strategija od samog sprinta, kao $to su
pliometrijski trening i trening s vanjskim optere¢enjem. Autor Kotzamanidis (2003) u svom
radu je zabiljezio znaCajne napretke u sprintu na 10 metara te napretke u sprintu od 10 do 20
metara. Kako se sprint moze podijeliti u tri faze, fazu inicijalne akceleracije do 10 metara, fazu
sekundarne akceleracije 10 — 36 metara i fazu maksimalne brzine 36 metara (Delecluse i sur.,
1995), vidljivo je da su napreci u ovom istrazivanju izraZeni u fazi inicijalne akceleracije.
Objasnjenje rezultata u ovoj studiji moze se objasniti boljim efektima ucenja (Branta,
Haubenstricker i1 Seefeldt, 1984) te povecanjem duljine i1 frekvencije koraka zbog
neuromuskularnog razvoja i povecane jakosti donjih ekstremiteta s obzirom na to da su
ispitanici bili mladi sportasi. U svom radu Mathisen (2014) istrazuje utjecaj treninga sprinta
kod mladih nogometasa, starosti od 12 do 15 godina (Rowland, 2005 i Malina i sur., 2004)
tijekom pripremnog perioda. Ispitanici su pokazali znaCajno poboljSanje u sprintu nakon
eksperimentalnog protokola od 6,6%. Autor rezultate objasnjava napretkom u jakosti, snazi i
neuralnim adaptacijama s obzirom na povecane razine testosterona u ovoj fazi rasta i razvoja.
Ovaj rad potvrduje rezultate prethodnih istrazivanja na mladim nogometasima (Rumpf i sur.,
2012, Kotzamanidis 2006, Castanga i sur., 2003). Osim navedenoga, program treninga sastojao
se 1 od vjezbi skokova i poskoka ¢ime se dogodila adaptacija medu-misi¢ne koordinacije
(Meylan i sur., 2009., Sheppard 1 sur., 2006.). Posljedi¢no su ove adaptacije djelovale na
poboljsanu adaptaciju motorickih jedinica i unutarmis$i¢nu koordinaciju (Rowland, 2005). U
znanstvenom radu autora Gottlieb, Eliakim, Shalom, Iacono i Meckel (2014) zabiljezeni su
znacajni napreci u rezultatima sprinta pod utjecajem treninga sprinta kod mladih kosarkasa.
Autori su potvrdili rezultate prethodnih istrazivanja dolaze¢i do sli¢nih spoznaja (Markovi¢ i
sur., 2007, Buchheit u sur., 2010, MacDougall i sur., 1998, Meckel i sur., 2012, Young i sur.,

2001). Trening sprinta zahtijeva veliku razinu produkcije sile i neuralne aktivacije (Nummela
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1994 i Ross i sur., 2001), kao sto prethodne studije pokazuju da povecana Ziv€ana aktivnost
tijekom sprinta poveéava frekvenciju i razinu misiéne aktivacije te povecanu moguénost
aktivacije misi¢a (Ross i sur., 2001). Osim navedenoga, autori ovog istrazivanja sprint
objasnjavaju kao kompleksni pokret, odnosno kompleksnu aktivnost koja u sebi sadrzi cikluse
istezanja 1 skra¢ivanja miSi¢a ¢ime se povecava jakost i snaga misi¢a opruzaca nogu. U radu
Moya-Ramona i sur. (2020) biljeze se mali napreci u eksplozivnoj jakosti tipa skoka pod
utjecajem treninga sprinta kod tenisaca. Rezultate ovog istrazivanja potvrduju i ostala
istrazivanja (Fernandez-Fernandez i sur., 2015., Gil i1 sur 2018, Spinks i sur., 2007.) ¢ije
spoznaje idu prema objasnjenju poboljsanja vertikalnih i horizontalnih sila koje mogu imati
pozitivan utjecaj na vertikalnu i horizontalnu jakost tipa skoka. U svom radu Gil i sur. (2018)
biljeze napretke u rezultatima eksplozivne snage tipa skoka kod seniorskih nogometasa Sto se
objasnjava povecanjem miSiéne jakosti donjih ekstremiteta, Sto rezultira poboljSanjem
eksplozivne snage tipa skoka kao vazne motori¢ke sposobnosti za uspjeh u nogometu. Autor
Kotzamanidis (2003) zabiljezio je znacajno povecanje u eksplozivnoj jakosti tipa skoka pod
utjecajem treninga sprinta. Objasnjava se da izvedba sprinta u sebi sadrzi ciklus istezanja i
skra¢ivanja misic¢a (Dietz i sur., 1979) koji pozitivno utjee na visinu vertikalnog skoka kod
osoba starije zivotne dobi (Fatouros i sur., 2001), adolescenata (Matavulli 1 sur., 2001) i
predadolescenata (Xiao-Ping, 2001). Ova cCinjenica povezana je s visokom razinom sila
koristenih tijekom razli¢itih faza sprinta (Mero 1 sur., 1998) koje uzrokuju visoku aktivaciju
miSi¢a donjih ekstremiteta. Stoga ovaj autor dolazi do zakljucka da se treningom sprinta i
opetovanim ponavljanja ciklusa istezanja i skra¢ivanja mogu dogoditi adaptacije slicne onima
koje mogu imati tradicionalne vjezbe istezanja i skraivanja u kontekstu pliometrijskog
treninga.

U radu Moya-Ramona i sur. (2020) zabiljezeni su srednji napreci u sposobnosti
promjene smjera kretanja kod mladih tenisaca ¢ime su potvrdeni rezultati studije Otero-
Esquina i sur. (2017) koji su u svom radu utvrdili povezanost linearnog sprinta i promjena
smjera kretanja u kombinaciji treninga s vanjskim opterec¢enjem. S obzirom na to da su u radu
Moya-Ramona i sur. (2020) autori koristili prsluke s optere¢enjem, poboljSanja su bila vidljiva.
Spoznaje ovog rada idu u smjeru poboljSanja miSi¢ne jakosti donjih ekstremiteta dobiveni
trenaznim stimulusom sprinta. U radu Gil i sur. (2018) biljeZe napretke u rezultatima varijabli
agilnosti kod seniorskih nogometasa. Vezano uz prethodni navod, povecanje miSi¢ne jakosti
donjih ekstremiteta rezultiralo je poboljSanjem agilnosti kao vazne motori¢ke sposobnosti za
vaznost uspjeha u nogometu. U svom radu Mathisen (2014) je pronasao znacajnu korelaciju

izmedu sprinta na 10 metara i agilnosti R = 0,53. Takoder je zabiljeZena znacajna korelacija
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izmedu agilnosti 1 sprinta duljine 20 metara R = 0,67, iako se sprint i brzina promjene smjera
kretanja razmatraju kao neovisne sposobnosti (Little 1 sur., 2005, Yang i sur 2001). Neki autori
(Jones i sur., 2009) sugeriraju da napreci u pravocrtnom sprintu mogu dovesti do napredovanja
u agilnosti. Ujedno, neke fizioloske i biomehanicke determinante mogu imati utjecaj na isto
(Jakovljevi¢ 1 sur., 2012), stoga se moze zakljuciti da je povezanost pravocrtnog sprinta i
agilnosti puno veéa u mladoj populaciji nego kod odraslih. Zbog rezultata Mathisena (2014) u
kojima je uoCena povezanost sprinta i agilnosti, autori zapazaju da produkcija visoko
intenzivnih aktivnosti tijekom treninga moze imati pozitivan u¢inak na sprint i na agilnost.
Uzimajuéi u obzir sve navedeno, moze se zakljuciti da se kombinacijom sprinta, promjene
smjera kretanja i pliometrijske tehnologije treninga mogu posti¢i znacajni napredci u ovim

sposobnostima.
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Tablica 2. Prikaz radova koji su proucavali efekte treninga sprinta na kondicijske sposobnosti

VOLUMEN
AUTOR PROGRAM TRENINGA EFEKTI
TRENINGA
Kotzamanidis 2003 Distanca 5 — 30m, 3' pauza izmedu ponavljanja; 5' pauza izmedu 2 x tjedno, 10 m SPR prije 2,19+0.15 poslije 2,14+0.12 1*
serija. 10 tjedana, 10 m SPR prije 3,8240.24 poslije 3,68+0.17 1*

Distanca po treningu 150 — 300m

20 treninga

30 m SPR prije 5,45+0.44 poslije 5,27+0.32 1*

Rey i sur., 2017

Distanca 20 m, 2' pauza izmedu ponavljanja, 5' pauza izmedu serija.

Distanca po treningu 120 — 280m.
Distanca po tjednu 240 — 560.
Ukupna distanca 2560 m

2 x tjedno,
6 tjedana,
12 treninga,

dodatni trening

Prsluk s utezima:

CMIJ prije 31,77%4,19 poslije 31,88+5,29 <

10 m SPR prije 1,7840,07 poslije 1,61£0,06 1*
30 m SPR prije 4,34+0,07 poslije 4,08+0,10 1*
RSA%sdec prije 2,40+1,51, poslije 2,39+1,33 «
RSApro prije 3,2940,07 poslije 3,05+0,12 1*
RSAnaj prije 3,2140,08 poslije 2,79+0,12 1*

Sprint bez otpora:

CMIJ prije 32,30£5,52 poslije 32,94+5,20 <
10 m SPR prije 1,79£0,07 poslije 1,59£0,05 1*
30 m SPR prije 4,27+0,23 poslije 4,05+0,15 1*
RSA%sdec prije 3,05£1,94, poslije 2,95+0,66 <
RSApro prije 3,2540,15 poslije 2,95+0,10 1*
RSAnaj prije 3,15%0,12 poslije 2,89+0,11 1*
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VOLUMEN

AUTOR PROGRAM TRENINGA EFEKTI
TRENINGA
Moya-Ramon i sur 2020 Distance 3 —4 m 2 x tjedno, RSA%sdec prije 3,8+1,7, poslije 3,4£1,4 1*
1. tjedan 1 x 6 ponavljanja 25" pauza, 6 tjedana, RSApro prije 4,52+0,33, poslije 4,47+0,32 1*
2. tjedan 2 x 5 ponavljanja 25" pauza, 2' pauza izmedu serija, 12 treninga RSAnaj prije 4,35+0,34, poslije 4,32+0,33 <>
3. tjedan 2 x 5 ponavljanja 25" pauza, 2' pauza izmedu serija, CMJ prije 36,343,5, poslije 38,7+3,5 1*

4. tjedan 2 x 6 ponavljanja 30" pauza, 3' pauza izmedu serija, 5 m SPR prije 1,07+0,03, poslije 1,04+0,03 1*

10 m SPR prije 1,82+0,04, poslije 1,78+0,05 1*
20 m SPR prije 3,12+0,12, poslije 3,05+0,11 1*

5. tjedan 2 x 6 ponavljanja 30" pauza, 3' pauza izmedu serija,

6. tjedan 2 x 8 ponavljanja 35" pauza, 4' pauza izmedu serija

Mathisen i sur., 2014 30 sprintova po treningu (15 linearnih i 15 s promjenom smjera), 1 x tjedno, 10 m SPR prije 2,02+0,11, poslije 1,96£0,11 1*
pauza izmedu ponavljanja 60 sekundi. 8 tjedana, 20 m SPR prije 3,54 £0,17, poslije 3,42+ 0,18 1*
Ukupno 240 sprintova. 8 treninga AG prije 8,23+0,34 , poslije 7,690,34 1*

Pripremni period

Gottlieb i sur., 2014 Distanca sprinta 20 metara, pauza izmedu ponavljanja 1 minuta, 2 x tjedno, 20 m SPR prije 3,07 £0,11, poslije 2,99+0,07 1*
pauza izmedu serija 3 minute. 6 tjedana, CMJ prije 40,60 +4,80, poslije 42,36+5,75 1*
1.1 2. tjedan 3 seta x 4 ponavljanja. 12 treninga AG (2x5 Shuttle test) prije 0,91+0,09, poslije 0,79+0,05 <

3.14. tjedan 3 seta x 5 ponavljanja.

5.16. tjedan 3 seta x 6 ponavljanja.

Pauza izmedu ponavljanja 84 sekunde.
Ukupno 90 sprintova.

Ukupna distanca po treningu 240 — 360 m.
Ukupna distanca: 1800 m

32




VOLUMEN

AUTOR PROGRAM TRENINGA EFEKTI
TRENINGA
Gil i sur., 2018 Distanca sprinta od 7 metara, 20 sekundi pauza izmedu ponavljanja, | 6 tjedana Osnovne vrijednosti: Promijenjeni rezultati:
60 sekundi pauza izmedu serija 51 (cm) 40,0 £ 3,7 4724427 10
) CMJ (cm) 39,7£2,9 15,6 £3,2;£1,9; 1,8
1. — 3. tjedan: 2 serije po 4 ponavljanja po treningu, 5-m (s) 1,06 £ 0,1 —8,4+79;+4,8;-1,3
4. — 6. tjedan: 4 serije po 4 ponavljanja po treningu 10-m (5) 1,7740,1 33+4422,7, 713
T : 15-m (s) 2,42 +£ 0,1 —4,1+3,9;+£2,4;,-0,9
20-m (s) 3,02 £ 0,1 2,8 +4,0;42,4;, 0,6
25-m (s) 3,62 £ 0,1 -2,1+£2.9;+1,7;-0,4
COD (s) 5,70 £ 0,1 6,1 +2,1;+1,3;-1,6
Venturelli i sur., 2008 Distanca sprinta 10 — 20 metara, pauza 60 — 90 sekundi izmedu 2 x tjedno, 20 m SPR prije 3,75 £0,10, poslije 3,66+ 0,09 1*
ponavljanja 12 tjedana, CMJ prije 23,5 42,1, poslije 23,4+ 2,9 <

24 treninga

West i sur., 2013

2 serije 3 x 20 metara sprint s 2 minute pauze izmedu ponavljanja,
4 minuta pauza izmedu serija.

Ukupno 72 sprinta.

Ukupna distanca po treningu 120 m.

Ukupna distanca 720 m

2 x tjedno,
6 tjedana,

12 treninga

10 m SPR prije 1,74 0,07, poslije 1,72+ 0,06 1*
30 m SPR prije 4,19 +0,19, poslije 4,15+ 0,18 1*

Shalfawi i sur., 2012

4 serije 5 x 40 m sprinta s 90 sekundi pauze izmedu ponavljanja,
10 minuta pauza izmedu serija.

Ukupno 20 sprintova po treningu.

Ukupno 320 sprintova.

Ukupno 800 metara sprinta po treningu.

Ukupno 12 800 metara

2 x tjedno,
8 tjedana,

16 treninga

0 — 20 m prije 3,29+0,14 poslije 3,10+0,08 M*

0 — 40 m prije 5,82%0,27 poslije 5,49+0,18 *

CM] prije 31,142,6 poslije 32,3+2,6 T

YYIRT prije 17,3+0,08 poslije 17,1£0,09 <>

AG prije 9,2940,24 poslije 9,19+0,22 <>
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VOLUMEN

AUTOR PROGRAM TRENINGA EFEKTI
TRENINGA
Shalfawi i sur., 2013 Distanca sprinta 40 metara 1 x tjedno, SP 40 m prije 6,45%0,19 poslije 6,44+0,26 <
1. tjedan 3 serije 4 x 40 metara, 10 tjedana, AG prije 8,23+0,32 poslije 8,06£0,21 <

. tjedan 4 serije 4 x 40 metara,
. tjedan 5 s serija 4 x 40 metara,
. tjedan 2 serije 5 x 40 metara,
. tjedan 3 serije 5 x 40 metara,
. tjedan 4 serije 5 x 40 metara,

. tjedan 2 serije 5 x 40 metara,

0 N N D W

. tjedan 3 serije 5 x 40 metara.
Pauza izmedu ponavljanja 90 sekundi.

Pauza izmedu serija 10 minuta

10 treninga

CMIJ prije 26,843,3 poslije 27,7422 <>

Markovi¢ i sur., 2007

1. tjedan 3 serije 3 x 10 metara,
. tjedan 4 serije 3 x 10 metara,
. tjedan 3 serije 3 x 20 metara,
. tjedan 4 serije 3 x 20 metara,
. tjedan 3 serije 3 x 30 metara,
. tjedan odmor,

. tjedan 4 serije 3 x 30 metara,

. tjedan 3 serije 3 x 40 metara,

O o0 9 N L K~ W DN

. tjedan 4 serije 3 x 40 metara,
10. tjedan 3 serije 3 x 50 metara,
11. tjedan 4 serije 3 x 50 metara

Pauza izmedu ponavljanja 60 sekundi.

3 x tjedno,
11 tjedana (1 tjedan
pauze),

30 treninga

CMJ 7,4 % 1*
SPR20 m 3,1 % *
AG (20jardi) 4,3 % P*
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VOLUMEN
AUTOR PROGRAM TRENINGA EFEKTI
TRENINGA

Pauza izmedu serija 3 minute

Legenda: SPR— sprint, AG— test za procjenu agilnosti, RSApro — prosjek ponavljanih sprintova, RSAnaj — najbolji sprint u testu ponavljanih sprintova, RSA%sdec — postotak opadanja sprinta, CMJ — skok
s pripremom, VO2max — maksimalni primitak kisika, YYIRT — Yo Yo intermittent recovery test, {— poboljSanje rezultata, | — smanjenje rezultata, <» — nepromijenjeni rezultati, *— statisticki znacajno

poboljsanje sposobnosti
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6. PROBLEM ISTRAZIVANJA

Danasnje sportske igre karakterizirane su visokom razinom promjene u visoko
intenzivnim strukturama kretanja, ispresijecane s niZe intenzivnim aktivnostima (Stolen i sur.,
2005). Objasnjene visoko intenzivne aktivnosti mogu se razmatrati kao kriti¢éne, odnosno jedne
od vaznijih aktivnosti tijekom sportskih igara, posebice nogometa. Samim time se pravocrtni
sprint moze definirati kao najucestalija kretnja za situacije u kojima se dogadaju najvazniji
dijelovi unutar natjecanja, odnosno utakmica, a to su najéesce situacije za postizanje pogotka
(Di Savlo i sur., 2009). Nadalje, sprint moze predstavljati distinkciju izmedu igraca vise i nize
kvalitete (Rampinini i sur., 2007). U skladu s navedenim, moze se zakljuciti da su visoko
intenzivne kretne strukture, posebice situacije u kojima dominira sprint vazne za uspjeh u
razli¢itim sportskim igrama te shodno tome definiranje trenaznih strategija za razvoj istih
predstavlja vaznu zonu interesa znanstvenika i prakti¢ara kako bi se, na $to je moguce precizniji
nacin, moglo utjecati na razinu kondicijske pripremljenosti vrhunskih sportasa.

S druge strane, sposobnost ponavljanih sprinova takoder je neizostavna za uspjeh u
sportskim igrama (Spencer i sur., 2005). Kao $to je navedeno kod sprinta, sposobnost
ponavljanih sprintova jednako tako ima visoku razinu predikcije u kondicijskoj pripremljenosti
pojedinca. Primjenom treninga za razvoj sposobnosti ponavljanih sprintova moguce je
oc¢ekivati poboljsanja izvedbe razli€itih specifiénih zadataka, kao $to su skok s naglaskom na
vertikalnu i1 horizontalnu komponentu, brzine i izdrzljivosti (Campos-Vasquez i sur., 2015).

Trening ponavljanih sprintova i trening sprinta Cesto su koriSteni alati i strategija za
unapredenje kondicijskih sposobnosti u sportovima koje krase brzinsko-eksplozivne kretnje i

izdrzljivost (Spencer i sur., 2004).
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7. CILJEVIIHIPOTEZE

Cilj ovog rada je utvrditi razlike u efektima razlicitih tipova treninga, i to treningom
sprinta i treningom ponavljanih sprintova. Istrazivanjem se zeli zakljuciti imaju li trening
ponavljanih sprintova i trening sprinta utjecaj na razli¢ite parametre i pokazatelje kondicijske
pripremljenosti kroz kontekst funkcionalnih i motorickih sposobnosti te sposobnosti
ponavljanih sprintova. Temeljem toga kao i pregledom dosadasnjih istrazivanja i znanstvenih

radova definirane su sljedeée hipoteze:

H1: Postojat Ce statistiCki znacajna razlika nakon provedbe treninga izmedu grupe koje
¢e izvoditi ponavljane sprintove 1 grupe koja ¢e provoditi trening sprinta u funkcionalnim
sposobnostima (maksimalni primitak kisika - VO2max, brzina tréanja na pokretnom sagu -
vmax, brzina tréanja pri maksimalnom primitku kisika - vVO2max, maksimalna frekvencija

srca - FSmax).

H2: Postojat Ce statistiCki znacajna razlika nakon provedbe treninga izmedu grupe koje
¢e izvoditi ponavljane sprintove i grupe koja ¢e provoditi trening sprinta u motorickim
sposobnostima (sprint na 5 metara - SP5Sm, sprint na 10 metara - SP10m, sprint na 25 metara -

SP25m, skok s pripremom - CMJ, ponavljani skokovi - RJ, 20 jardi).

H3: Postojat Ce statistiCki znacajna razlika nakon provedbe treninga izmedu grupe koje
¢e izvoditi ponavljane sprintove i grupe koja ¢e provoditi trening sprinta u sposobnostima
ponavljanih sprintova (najbolji sprint u testu ponavljanih pravocrtnih sprintova - RSAnaj,
prosjek sprintova u testu ponavljanih pravocrtnih sprintova - SPSpro, postotak opadanja sprinta
pri testu ponavljanih pravocrtnih sprintova - RSA%sdec, koncentracija laktata nakon testa
ponavljanih pravocrtnih  sprintova-RSAla, subjektivna procjena optere¢enja nakon
testaponavljanih pravocrtnih testova - RSArpe, maksimalna frekvencija srca za vrijeme

provodenja testa za procjenu sposobnosti ponavljanja sprinta - FSpeakRSA).
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8. METODE ISTRAZIVANJA

8.1. Uzorak ispitanika

Istrazivanje je provedeno na uzorku od 30 ispitanika selekcionirane populacije s KinezioloSkog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, i to studenata koji su bili polaznici prve godine sveuciliSnog
studija kineziologije, koji su bili upisani u akademsku godinu 2015./2016. Sudionici
istrazivanja podijeljeni su nasumi¢no u dvije eksperimentalne grupe, i to grupu koja je
provodila trening ponavljanih sprintova (grupa RSA; visine tijela 180,58 &+ 8,73 cm, mase tijela
78,11 £+ 8,64 kg) te u grupu koja je provodila trening sprinta (grupa S; visine tijela: 181,23 +
6,92 cm, mase tijela: 80,77 £ 8,4 kg). S obzirom na to da neki ispitanici nisu zadovoljili kriterije
i nisu imali dovoljan broj treninga, nisu usli u ukupan zbroj ispitanika te nisu ubrojeni u
istrazivanje. Konacan broj ispitanika koji je u potpunosti odradio eksperiment bio je 26 (13
ispitanika u eksperimentalnoj grupi koja je provodila trening sprinta i 13 ispitanika u
eksperimentalnoj grupi koja je provodila trening sposobnosti ponavljanja sprinta). Za
izraCunavanje veli¢ine uzorka koristio se statisticki program GPOWER 3.1.9. kojim je
utvrdeno da je 12 ispitanika dovoljno za provedbu eksperimenta, veli¢ine uzorka na razini
pogreske od 0,05, sa snagom od 80% i veli¢inom uc¢inka prema Cohenovom d od -0,62 (Taylor

isur., 2015).

Prije samog eksperimentalnog procesa, tijekom inicijalnih razgovora, ispitanici su dobili
jasne informacije da za vrijeme eksperimentalnog postupka ne provode nikakve dodatne oblike
tjelesnog vjezbanja. Vazno je napomenuti da su ispitanici ovog istrazivanja za vrijeme
eksperimenta bili oslobodeni prakti¢ne fakultetske nastave te je time smanjen svaki dodatni
oblik tjelesnog vjezbanja. Ispitanici su takoder bili upoznati s ciljem istrazivanja i
potencijalnim rizicima te su svoj pristanak potvrdili potpisom na Izjavu o suglasnosti
sudjelovanja u eksperimentu. Povjerenstvo za znanost, rad i etiku Kinezioloskog fakulteta
SveucilisSta u Zagrebu odobrilo je ovaj eksperimentalni proces, odnosno istrazivanje na

sastanku odrzanom 16. travnja 2014.
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8.2. Mjerni instrumenti i varijable

Sva testiranja za potrebe ovog istrazivanja odvijala su se na Kinezioloskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu pod vodstvom stru¢njaka iz Dijagnosti¢kog centra s Kinezioloskog

fakulteta.

8.2.1. Mjerni instrumenti i varijable za procjenu funkcionalnih sposobnosti

Za procjenu funkcionalnih sposobnosti koristen je test:

e Progresivni test optere¢enja na pokretnom sagu (KF1)

Test za procjenu funkcionalnih sposobnosti proveden je u DijagnosticCkom centru
Kinezioloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Progresivni test optereenja proveden je na
pokretnom sagu Run Race Competition HC1200 (Technogym, Italija) pri stalnom nagibu od
1,5 %. Test je zapocinjao hodanjem na brzini od 3 km/h u trajanju od 2 minute, nakon ¢ega se
brzina povecavala svakih 30 sekundi za 0,5 km/h. Progresivno poveéanje brzine kretanja
odvijalo se do trenutka kada ispitanik viSe nije bio u mogucnosti pratiti povecanje brzine
kretanja. Moderni mjerni instrumentarij (spiroergometar koji biljezi svaki udah — izdah —
breath by breath, pokreti sag 1 telemetrijski monitor src¢ane frekvencije — pulsmetar)
osiguravaju izravno (online) pradenje i naknadnu analizu ventilacijskih i metabolickih
parametara. Visoku pouzdanost mjernih podataka povecavaju konstantni mikroklimatski uvjeti
u laboratoriju. Na temelju testa na pokretnom sagu dobiva se Citav niz izmjerenih i izvedbenih
ventilacijskih i metabolickih parametara pomocu kojih se utvrduje razina funkcionalnih
sposobnosti te individualne pulsne zone opterecenja (Cosmed — Quark b2 breath by breath
spiroergometar i pokretni sag Technogym — Runrace Competition HC1200 te telemetrijski
monitor sré¢ane frekvencije — pulsmetar, Polar Electro OY CE 0537).

Ergometrijski, ventilacijski i metaboli¢ki parametri koji se koriste za procjenu funkcionalnih
sposobnosti predstavit ¢e se u ovom istrazivanju. Progresivnim testom optere¢enja na
pokretnom sagu (KF1) promatrat ¢e se varijable maksimalnog relativnog primitka kisika,
maksimalna frekvencija srca, brzina tr¢anja pri varijabli vo2max i maksimalna dostignuta

brzina tr¢anja na pokretnom sagu.
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Tablica 3. Popis parametara koji se mjere spiroergometrijskim testom KF1 na pokretnom sagu.

BR. | ID Testa Naziv testa MJ
1 | VO2max Maksimalni relativni primitak kisika ml/kg/min
2 vmax Maksimalna dostignuta brzina tr€anja na pokretnom sagu km/h
3 | vVO2max Brzina tr¢anja pri VO2max km/h
4 FSmax Maksimalna frekvencija srca o/min

Legenda: VO2max — maksimalni relativni primitak kisika, vimax — maksimalna brzina pokretnog saga,
vVO2max — brzina pokretnog saga pri maksimalnom primitku kisika, FSmax — maksimalna frekvencija srca u

progresivnom testu opterecenja

8.2.2. Mjerni instrumenti za procjenu motorickih sposobnosti

Procjena motorickih sposobnosti ispitanika realizirana je skupom od 5 testova u kojima
je procijenjen sprint, dva testa procjene eksplozivne jakosti tipa skoka, testom za procjenu

agilnosti te testom za procjenu sposobnosti ponavljanja sprintova.

8.2.2.1. Mjerni instrumenti za procjenu sprinta

Za procjenu sprinta koristen je test 25 metara na kojemu su se izolirala vremena:
e 5 metara
e 10 metara

e 25 metara

Testovi za procjenu sprinta mjereni su velikoj dvorani Kinezioloskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu. Testiranje se odvijalo na tvrdoj podlozi (parketu). Pomocu telemetrijskog sustava
fotocelija Witty Gate, Microgate zabiljezeni su rezultati izmjerenih vremena. Prije pocetka
testa ispitanik je zauzeo poziciju visokog atletskog starta iza startne linije. Na samostalni start
definiran je pocetak mjerenja vremena prelaskom kroz prvu fotoéeliju. Na ukupnoj dionici
sprinta od 25 metara ispitaniku su izmjerena prolazna vremena na 5 i 10 metara. Svi ispitanici
su test sprinta izveli tri puta, s pasivnom pauzom izmedu pojedinog sprinta u trajanju od dvije
minute. U analizu rezultata ukljuene su prosjeCne vrijednosti dobivene iz tri rezultata
mjerenja.
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8.2.2.2. Mjerni instrument za procjenu eksplozivne snage tipa skoka

Za procjenu eksplozivne jakosti tipa skoka koriSteni su:
e  Skok s pripremom (CMJ) (cm)
e  Uzastopni skokovi (RJ) (cm)

U dvorani Kinezioloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu na tvrdoj podlozi (parketu) odvijalo
se testiranje za procjenu eksplozivne snage tipa skoka. Za potrebe mjerenja skoka s pripremom
(CMJ) i testa uzastopnih skokova (RJ) koristen je sustav OPTO JUMP Next Microgate. U
pocetnoj poziciji kod skoka s pripremom (CMJ) sportaseve su ruke izolirane u polozaju na
kukovima kako u izvedbi pokreta ne bi utjecale na sposobnost koja se testira. Sportas stoji u
uspravnom polozaju nekoliko sekundi, potom se spusta u polucucanj do kuta izmedu
natkoljenice i potkoljenice od priblizno 90 stupnjeva. Iz spustanja, bez zaustavljanja, iz tocke
promjene smjera kretanja izvodi maksimalni vertikalni skok, a zatim doskok s laganom
fleksijom u koljenima. Ponovno zauzima pocetnu, uspravnu poziciju, koja oznacava kraj
izvedbe testa. U takvom skoku osigurava se odredena koli¢ina potencijalne energije elasticiteta
nastale za vrijeme ekscentri¢ne aktivnosti (brzog spustanja) i koristi se, barem njezin dio, za
vrijeme kasnije faze koncentricne aktivnosti (skoka). Test se ponavljao tri puta, a u analizu je
bila ukljucena prosjecna vrijednost tri rezultata. U testu uzastopnih skokova, ispitanikove su
ruke izolirane na kukovima kako u izvedbi skoka ne bi utjecale na sposobnost koja se skokom
mjeri. Sporta$ stoji u uspravnom polozaju van ¢elija. Na zvuk prijenosnog racunala primjenom
programa OPTO JUMP uskace u prostor mjerenja te izvodi 6 uzastopnih skokova iz stopala
bez pregiba u koljenom zglobu prilikom kontakta s podlogom. Kao rezultat je uzeta prosjecna

vrijednost visine tih skokova.

8.2.2.3. Mjerni instrument za procjenu nereaktivne agilnosti

Za procjenu agilnosti koristen je:

e Test 20 jardi

Testiranje nereaktivne agilnosti provedeno je u velikoj dvorani Kinezioloskog fakulteta

Sveucilista u Zagrebu. U dvorani su postavljene dvije paralelne crte medusobno udaljene 10
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jarda izmedu kojih se to¢no na sredini nalazi sredi$nja crta (1 jard = 0,9144 metara, 5 jarda =
4,57 metara). Svaka crta Siroka je jedan metar. Za mjerenje vremena predvidenog za izvodenje
testa primjenjivan je telemetrijski sustav foto ¢elija Witty. Par ¢elija nalazio se na sredi$njoj
liniji s oznakom startne pozicije 0,5 metara od srediSnje linije na kojoj se ispitanik nalazio
blizom nogom. 1z pozicije visokog starta ispitanik krece na samostalni signal u realizaciju testa
koji ponavlja triput. Ispitanik se kre¢e do bo¢ne crte doti¢uéi crtu stopalom (prelazi udaljenost
od 5 jarda), zatim sprinta do druge bo¢ne crte pri je ¢emu mora i obavezno dotaknuti stopalom
(prelazi udaljenost od 10 jarda) te na kraju sprinta do pocetne, srediSnje crte (prelazi 5 jarda)

gdje se vrijeme zaustavlja. Kao rezultat je uzeta prosjecna vrijednost tri rezultata.

8.2.3. Mjerni instrument za procjenu sposobnosti ponavljanih sprintova

Procjena sposobnosti ponavljanih sprintova analizirana je pomocu testa (Buchheit i sur. 2010):
e Sposobnost ponavljanih pravocrtnih sprintova (eng. Repeated sprint ability):
6 x 25 m; 25 s, ovo testiranje ukljucuje izvedbu 6 maksimalnih sprintova duljine 25

metara s ponovnim startom svakih 25 sekundi.

U testu su mjerene varijable:

e najbolji sprint (RSAnaj) (s)

e prosjek svih sprintova (RSApro) (s)

e koncentracija laktata nakon testa ponavljanih pravocrtnih sprintova (RSAla) nakon 3
minute

e subjektivna procjena optere¢enja nakon testa ponavljanih pravocrtnih sprintova
(RSArpe)

e maksimalna frekvencija srca za vrijeme provodenja testa ponavljanih pravocrtnih
sprintova (FSpeakRSA)

e postotak opadanja sprinterskih sposobnosti tijekom testa (RSA%sdec) (%) koji se

izracunavao putem jednadzbe (Buchheit i sur. 2010):

SPSpro
SPSnaj

%Sdec = 100 — x 100

Test za procjenu sposobnosti ponavljanih sprintova realiziran je u velikoj dvorani

Kinezioloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu na tvrdoj podlozi (parketu). Prije realizacije
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maksimalnog sprinta, odnosno pocetka testa ispitanik je zauzeo polozaj visokog atletskog starta
iza startne linije 0,5 m. Pocetak testa bio je iniciran prethodno snimljenim zvu¢nim obrascem
koji je reproduciran putem zvucnika spojenog na prijenosno racunalo. Mjerenje ukupnog
vremena pojedinog sprinta zabiljeZen je putem telemetrijskog sustava fotocelija Wittty Gate,
Microgate. Nakon zvucnog signala ispitanik je krenuo u izvedbu maksimalnog sprinta na
dionici duljine 25 metara. Po¢etak mjerenja odreden je prelaskom noge kroz prvu fotoceliju
(stanicu), odnosno pocetnu liniju, a zavrSetak kroz zadnju fotoceliju (stanicu), odnosno ciljnu
liniju. Ispitanik se nakon realizacije jednog maksimalnog sprinta unutar 25 sekundi pauze
hodajuéi vracao na izvedbu ponovnog sprinta, te je morao ukupno realizirati Sest sprintova s
definiranom pauzom od 25 sekundi.

Nakon zavrsetka testa zabiljezena je vrijednost subjektivne procjene optereéenja
(RPE). Prema Fosteru i suradnicima (2001) praéenje opterecenja tijekom aktivnosti na
temelju sportaSeva subjektivnog dozivljaja napora (eng. SRPE — session rate of percieved
exertion) moze biti koristan alat i pokazatelj intenziteta i volumena treninga. Pomocu
Borgove skale u rasponu od 1 do 10 sporta$ nakon aktivnosti (u ovom slucaju testa) izrazava
svoj dozivljaj optere¢enja brojkom prema modificiranoj skali Fostera i suradnika (2001)

(Tablica 4).

Tablica 4. Modificirana CR-10 skala dozivljaja trenaznog opterec¢enja (Foster i sur., 2001)

OCJENA OPIS
0 Odmor
1 Iznimno lagano
2 Lagano
3 Umjereno
4 Donekle tesko
5 Tesko
6
7 Jako tesko
8
9
10 Maksimalno

Nakon 3 minute od zavrsetka testa ispitanicima je izmjerena koncentracija laktata u

krvi (La) (mmol/l) pomo¢u mjernog uredaja za mjerenje laktata (Lactate SCOUT, Njemacka).
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8.3. Opis postupka mjerenja

Eksperimentalni program trajao je devet tjedana s inicijalnim i finalnim testiranjem

provedenim na pocetku, prvi tjedan i na kraju eksperimenta, odnosno deveti tjedan programa.

Tablica 5. Eksperimentalni program i provedba eksperimenta

1. TJEDAN

2. TJEDAN

3.-8. TJEDAN

9. TJEDAN

Inicijalno mjerenje

Upoznajuci trening

Eksperimentalni program

Finalno mjerenje

Antropometrija
Motoric¢ke sposobnosti
Funkcionalne sposobnosti
Sposobnost ponavljanja

sprinta

2 treninga,

trajanja 60 minuta

18 treninga,
3 treninga tjedno,

trajanja 60 minuta

Antropometrija
Motoric¢ke sposobnosti
Funkcionalne sposobnosti
Sposobnost ponavljanja

sprinta

Ispitanici su u okviru svoje grupe odradivali mjerenja prema rasporedu prikazanom u Tablici

6.
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Tablica 6. Prikaz rasporeda protokola inicijalnog testiranja, upoznavajuéih treninga, rasporeda treninga te finalnog testiranja

. TJEDAN PONEDJELJAK UTORAK SRIJEDA CETVRTAK PETAK
G1 (ANT+F) G2 (ANTHF) G3 (ANT+F), G1 (M+RSA) G2 (M+RSA) G3 (M+RSA)
PONEDJELJAK UTORAK SRIJEDA CETVRTAK PETAK
2. TJEDAN
Upoznavajuci trening 1 Upoznavajuci trening 2
PONEDJELJAK UTORAK SRIJEDA CETVRTAK PETAK
3. TJEDAN
Trening 1 Trening 2 Trening 3
PONEDJELJAK UTORAK SRIJEDA CETVRTAK PETAK
4. TJEDAN
Trening 4 Trening 5 Trening 6
PONEDJELJAK UTORAK SRIJEDA CETVRTAK PETAK
5. TJEDAN
Trening 7 Trening 8 Trening 9
PONEDJELJAK UTORAK SRIJEDA CETVRTAK PETAK
6. TJEDAN
Trening 10 Trening 11 Trening 12
PONEDJELJAK UTORAK SRIJEDA CETVRTAK PETAK
7. TJEDAN
Trening 13 Trening 14 Trening 15
PONEDJELJAK UTORAK SRIJEDA CETVRTAK PETAK
8. TJEDAN
Trening 16 Trening 17 Trening 18
9. TIEDAN PONEDJELJAK UTORAK SRIJEDA CETVRTAK PETAK
i G1 (ANT+F) G2 (ANTHF) G3 (ANT+F), G1 (M+RSA) G2 (M+RSA) G3 (M+RSA)

ANT - testiranje antropometrije, F — testiranje funkcionalnih sposobnosti, M — testiranje motorickih sposobnosti, RSA- testiranje sposobnosti ponavljanja sprinta, G1 — grupal,

G2 — grupa2, G3 — grupa3
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Protokol zagrijavanja za testiranje motorickih sposobnosti izgledao je:

- 5 minuta umjerenog tréanja u krug unutar velike dvorane Kinezioloskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu
- izvodenje osnovnih vjezbi atletske Skole trcanja u frontalnom obliku rada na dionici od
20 metara (u jednom smjeru izvodi se zadatak, natrag tréanje), a zadaci ukljucuju:
o Niski skip
o Visoki skip
o Zabacivanja potkoljenica
o Izbacivanje potkoljenica
o Boc¢na dokorac¢na kretanja u lijevu stranu
o Boc¢na dokorac¢na kretanja u desnu stranu
o Skarice (carioca) u lijevu stranu
o Skarice (carioca) u desnu stranu
o Djed¢ji poskoci
o Pogo skokovi
o Indijanski skokovi
o Skokovi s noge na nogu
- Izvodenje vjezbi dinamickog istezanja u frontalnom obliku rada po 10 ponavljanja, a
koje ukljucuju
o Stojeci pretklon na jednu nogu
o Dinamicki ispadni cucanj
o Dinamicki bo¢ni ispadni cucanj
o Podizanje na prste
o Skokovi iz gleznja
- Tri progresivna ubrzanja na 25 metara s 1 minutom pasivne pauze

- Dva sprinta na 25 metara s 1 minutom pasivne pauze
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8.4. Eksperimentalni postupak

Eksperimentalni protokol sastojao se od nekoliko faza:

Nakon inicijalnog testiranja ispitanici su sluajnim odabirom rasporedeni u dvije
eksperimentalne grupe. Jedna grupa ispitanika ¢inila je grupu ponavljanih sprintova (grupa
RSA), dok je druga bila rasporedena u grupu sprint (grupa S). Tijekom inicijalnog testiranja
broj ispitanika ¢inio je 26 studenata. Svi ispitanici su u potpunosti realizirali inicijalno
testiranje, program treninga i finalno testiranje.

Ispitanici iz obje eksperimentalne grupe pohadali su redovitu teorijsku nastavu na
fakultetu te su bili oslobodeni prakti¢nog dijela nastave (nastava iz kolegija Osnovne
kinezioloske transformacije II., Rukomet, Atletika (bacanja i skokovi). Sam eksperimentalni
protokol, odnosno treninzi koji su ispitanici odradivali bili su jedini oblik treninga tijekom
provedbe eksperimenta.

Program samog treninga trajao je Sest tjedana u kojima je realizirano 18 trenaznih
jedinica, odnosno tri treninga tjedno, i to u frekvenciji ponedjeljak, srijeda i petak, dakle s
danom pauze izmedu treninga unutar tjedna te dva dana pauze nakon svakog odradenog tjedna.
Vazno je napomenuti da su ispitanici imali uvodni tjedan u kojemu su realizirali 2
upoznavajuéa treninga za eksperimentalni protokol. Takav raspored omogucéio je kvalitetniju
progresiju optereéenja tijekom samog eksperimentalnog procesa. Trening je uvijek bio u

terminu od 16:30 do 17:30 (trajanje jednog treninga bilo je maksimalno 60 minuta).
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Tablica 7. Sumarni parametri trenaznih intervencija

TJEDAN BROJ TRENINGA BROJ SLOBODNIH DANA
1 2% 5
2 3 4
3 3 4
4 3 4
5 3 4
6 3 4
7. 3 4
UKUPNO 20 treninga 29 slobodnih dana
*Upoznavajuéi treninzi

Zagrijavanje za program treninga obje grupe bilo je jednako i sadrzavalo je elemente laganog
trcanja, izvodenje elemenata osnovnih vjezbi atletske Skole trcanja, vjezbama dinamicke
fleksibilnosti te ubrzanja. Detaljan protokol zagrijavanja za obje eksperimentalne grupe

prikazan je u Tablici 8.
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Tablica 8. Protokol zagrijavanja za provodenje treninga obje eksperimentalne grupe

™

OPIS I VJEZBE
o 5 minuta umjerenog tr¢anja u krug
o B
Z Z
5 <
gg
- E
o Niski skip 1 serija x 20 metara
o Visoki skip 1 serija x 20 metara
P o Zabacivanja potkoljenica 1 serija x 20 metara
’2 o Izbacivanje potkoljenica 1 serija x 20 metara
>§) o Boc¢na dokoracna kretanja u lijevu stranu 1 serija x 20 metara
; o Boc¢na dokorac¢na kretanja u desnu stranu 1 serija x 20 metara
s o Skarice (carioca) u lijevu stranu 1 serija x 20 metara
5} o Skarice (carioca) u desnu stranu 1 serija x 20 metara
g o Djecji poskoci 1 serija x 20 metara
E o Pogo skokovi 1 serija x 20 metara
: o Indijanski skokovi 1 serija x 20 metara
E o Skokovi s noge na nogu 1 serija x 20 metara
=
>

Izvodenje osnovnih vjezbi atletske Skole tr¢anja proveden je u frontalnom obliku rada u

kojem su ispitanici savladavali dionicu od 20 metara sa zadatkom sa povratnim tréanje,

duzine 20 metara. Izmedu svaka vjezbe slijedila je pauza trajanja 15 sekundi.

o Stojedi pretklon na jednu nogu 1 serija x 5 ponavljanja svaka noga
janj g
g — o Dinamicki ispadni ¢ucanj 1 serija x 5 ponavljanja svaka noga
> =~
S @ o Dinamicki boc¢ni ispadni ¢ucanj 1 serija x 5 ponavljanja svaka noga
<Zt E o Podizanje na prste 1 serija x 10 ponavljanja
Ll
: % o Skokovi iz stopala 1 serija x 10 ponavljanja
n M
’E E Izvodenje vjezbi dinamickog istezanja proveden je u frontalnom obliku rada. Izmedu svake
H
> vjezbe slijedila je pauza u trajanju od 15 sekundi.
o Tri progresivna ubrzanja na 25 metara s 1 minutom pasivne pauze
=
O o Dva sprinta na 25 metara s 1 minutom pasivne pauze
=
>
-4
=
Z
=i
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8.4.1. Eksperimentalna grupa treninga sposobnosti ponavljanih sprintova

Grupa koja je provodila trening sposobnosti ponavljanih sprintova (grupa RSA) imala je 2 — 3
serije sprintova po treningu, to¢nije 6 — 10 ponavljanja unutar serije. Ukupna udaljenost jednog
sprinta uvijek je bila duljine 20 metara. Pauza izmedu ponavljanja kod grupe sposobnosti
ponavljanih sprintova definirana je trajanjem od 25 sekundi, odnosno start svakog sljedeceg
sprinta bio je nakon 25 sekundi. Pauza je bila pasivnog karaktera, a pauza izmedu serija iznosila
je 2 minute, takoder pasivnog karaktera. Ponavljani sprintovi uvijek su se provodili na dionici
od 20 metara. Ukupna udaljenost pretréana treningom ponavljanih sprintova bila je 7200
metara, a ukupan broj ponavljanih sprintova iznosio je 360. Prikaz sumarnih parametara za
eksperimentalni proces grupe koja je provodila trening sposobnosti ponavljanih sprintova

prikazan je u Tablici 9.

8.4.2. Eksperimentalna grupa treninga sprinta

Grupa koja je provodila trening sprinta (grupa S) imala je jednak broj sprintova, kao i grupa
koja je provodila trening ponavljanih sprintova (grupa RSA) te jednak broje serija (2-3 serije,
i to 6 — 10 ponavljanja unutar serije). Ukupna udaljenost jednog sprinta bila je uvijek duljine
20 metara, kao i kod grupe koja je provodila trening za razvoj sposobnosti ponavljanja sprinta.
Pauza izmedu ponavljanja definirana je trajanjem od 1 minute i to pasivnog karaktera, dok je
pauza izmedu serija bila 3 minute takoder pasivnog karaktera. Ukupni trenazni volumen sprinta
bio je 360 sprintova, odnosno 7200 metara. Prikaz sumarnih parametara za eksperimentalni

proces grupe koja je provodila trening sprinta prikazan je u Tablici 10.
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Tablica 9. Sumarni parametri eksperimentalnog postupka grupe RSA

1. tjedan 2. tjedan 3. tjedan 4. tjedan 5. tjedan 6. tjedan PAUZA
25 sekundi izmedu
2x6x20m 3x6x20m 2x8x20m 3x8x20m 2x10x20m 3x10x20m ponavljanja
1. trening
) ) ) ) 2 minute izmedu
12 sprintova 18 sprintova 16 sprintova 24 sprinta 20 sprintova 30 sprintova serija
25 sekundi izmedu
2x6x20m 3x6x20m 2x 8x20m 3x8x20m 2x10x20m 3x10x20m ponavljanja
2. trening
] ] ] ) ] ) 2 minute izmedu
12 sprintova 18 sprintova 16 sprintova 24 sprinta 20 sprintova 30 sprintova serija
25 sekundi izmedu
2x6x20m 3x6x20m 2x8x20m 3x8x20m 2x10x20m 3x10x20m ponavljanja
3. trening
) ) ) ) 2 minute izmedu
12 sprintova 18 sprintova 16 sprintova 24 sprinta 20 sprintova 30 sprintova serija

36 sprintova

240 m

Uk=720 m

54 sprintova

360 m

Uk=1080 m

48 sprintova

320 m

Uk=960 m

72 sprintova

480 m

Uk=1440m

60 sprintova

400 m

Uk=1200 m

90 sprintova

600 m

Uk=1800m

Ukupno: 360 sprintova, 7200 m
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Tablica 10. Sumarni parametri eksperimentalnog postupka grupe S

1. tjedan 2. tjedan 3. tjedan 4. tjedan 5. tjedan 6. tjedan PAUZA
1 minuta izmedu
2x6x20m 3x6x20m 2x8x20m 3x8x20m 2x10x20m 3x10x20m ponavljanja
1. trening
) ) ) ) 3 minute izmedu
12 sprintova 18 sprintova 16 sprintova 24 sprinta 20 sprintova 30 sprintova serija
1 minuta izmedu
2x6x20m 3x6x20m 2x 8x20m 3x8x20m 2x10x20m 3x10x20m ponavljanja
2. trening
) . ] ] ] ) 3 minute izmedu
12 sprintova 18 sprintova 16 sprintova 24 sprinta 20 sprintova 30 sprintova serija
1 minuta izmedu
2x6x20m 3x6x20m 2x8x20m 3x8x20m 2x10x20m 3x10x20m ponavljanja
3. trening
) ) ) ) 3 minute izmedu
12 sprintova 18 sprintova 16 sprintova 24 sprinta 20 sprintova 30 sprintova serija

36 sprintova

240 m

Uk=720 m

54 sprintova

360 m

Uk=1080 m

48 sprintova

320 m

Uk=960 m

72 sprintova

480 m

Uk=1440m

60 sprintova

400 m

Uk=1200 m

90 sprintova

600 m

Uk=1800m

Ukupno: 360 sprintova, 7200 m
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8.5. Metode obrade podataka

Za obradu podataka koristen je program za statistiCku obradu podataka STATISTICA
for Windows version 10.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK). Obrada podataka provela se kroz
nekoliko faza.

Prva faza odnosila se na utvrdivanje deskriptivnih parametara svih varijabli ¢ime je
izraCunata aritmeticka sredina i standardna devijacija.

Druga faza obrade podataka odnosila se na izratun normalnosti distribucija
(Kolmogorov-Smirnovljevim testom) za sve varijable. Obzirom da je distribucija nekih
varijabli odstupala od normalne za njih se koristila neparametrijska statistiCka obrada. Za ostale
varijable koriStena je parametrijska statisticka obrada.

U trecoj fazi metode obrade podataka koristio se t-test za nezavisne uzorke za izra¢un
razlika izmedu grupa u inicijalnom i finalnom mjerenju.

Cetvrta faza odnosila se na odabir testova za procjenu dobivenih rezultata te se za
varijable u kojima je utvrdena normalna distribucija koristila analiza varijance za ponovljena
mjerenja (2x2 ANOVA), dok se za rezultate koji nisu imali normalnu distribuciju koristio
Friedmann test.

U petoj fazi analizirani su glavni efekti (mjerenje i grupa) te interakcije ,,grupa x
mjerenje”. Effect size izraunat je kroz partial eta squared. StatistiCka znacajnost razlika bila

je testirana na razini od 0,05.
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9. REZULTATI

9.1. U¢inci treninga ponavljanih sprintova i treninga sprinta na funkcionalne

sposobnosti

Kolmogorov-Smirnovljevim testom utvrdeno je da sve varijable u inicijalnom mjerenju, osim

varijable vVO2max, ne odstupaju od normalne distribucije (Tablica 11.). S obzirom na to da

varijabla vVO2max odstupa od normalne distribucije, za nju ¢e se upotrijebiti neparametrijska

statisticka obrada pomocu Friedmann testa.

Tablica 11. Pokazatelji normalnosti distribucija varijabli za procjenu funkcionalnih

sposobnosti
Varijable Max D K-S p Kriti¢na vrijednost
VO2max 0,159 p>.,20 0,311
vmax 0,216 p>.,20 0,311
vVO2max 0,220 p>,15 0,311
FSmax 0,086 p>.,20 0,311

Legenda: VO2max — maksimalni relativni primitak kisika, vmax — maksimalna brzina pokretnog saga, vVO2max

— brzina pokretnog saga pri maksimalnom primitku kisika, FSmax — maksimalna frekvencija srca u progresivnom

testu optereéenja

Statistickom obradom utvrdeno je da kod svih varijabli iz prostrora funkcionalnih sposobnosti

ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u inicijalnom mjerenju (Tablica 12.).
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Tablica 12. Razlike izmedu grupe RSA i grupe S u varijablama za procjenu funkcionalnih

sposobnosti u inicijalnom mjerenju

Varijable t vrijednost p
VO2max -0,041 0,966
vmax 0,065 0,948
vVO2max -0,046 0,963
FSmax 0,589 0,561

Legenda: VO2max — maksimalni relativni primitak kisika, vmax — maksimalna brzina pokretnog saga, vVO2max

— brzina pokretnog saga pri maksimalnom primitku kisika, FSmax — maksimalna frekvencija srca u progresivhom

testu optereéenja

Tablica 13. Analiza razlika izmedu grupa nakon provedenog tretmana u varijablama za

procjenu funkcionalnih sposobnosti

Trening Ponavljanih Trening sprinta Interakcija
sprintova vrijeme x
Inicijalno| Finalno Inicijalno Finalno skupina
Varijable
AS £SD AS £SD AS £SD AS £SD F p
VO2max 55,21+£6,27 | 55,79+5,59 55,10+£5,53 | 55,41£5,75 0,05 0,818
vmax 16,62+1,28 | 17,23+1,07 16,65+1,25 | 17,05+1,21 1,23 0,279
vVO2max 16,42+1,13 | 16,62+1,08 | 16,40+1,24 | 16,65+1,00 0,03 0,850
FSmax 193,38+7,96 | 190,08+9,08 | 195,10+5,20 | 193,40+3,75 | 1,01 0,327

[VO2max — maksimalni relativni primitak kisika, vmax — maksimalna brzina pokretnog saga, vVO2max — brzina|

pokretnog saga pri maksimalnom primitku kisika, FSmax — maksimalna frekvencija srca u progresivnom testyl

opterecenja

Nakon provedenog tretmana nisu dobivene statisticki znacajne razlike izmedu grupa u

varijablama za procjenu funkcionalnih sposobnosti (Tablica 13.).
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Tablica 14. Analiza razlike izmedu inicijalnog i finalnog stanja kod grupe RSA u varijablama

za procjenu funkcionalnih sposobnosti

Inicijalno Finalno
Varijable F p
AS £SD AS £SD
VO2max 55,21+6,27 55,79+5,59 0,437 0,521
vmax 16,62+1,28* 17,23+1,07* 14,49% 0,002*
vVO2max 16,42+1,13 16,62+1,08 0,794 0,390
FSmax 193,38+7,96* 190,08+9,08* 12,85% 0,000*

opterecenja

Legenda: Crveno bojom i zvjezdicom * oznaceni su statisti¢ki znacajni rezultati.

[VO2max — maksimalni relativni primitak kisika, vmax — maksimalna brzina pokretnog saga, vVO2max — brzina

pokretnog saga pri maksimalnom primitku kisika, FSmax — maksimalna frekvencija srca u progresivhom testu

Rezultati univarijatne analize za ponovljena mjerenja kod grupe RSA pokazali su da je

program treninga ponavljanih sprintova rezultirao statisticki znac¢ajnim poboljSanjem

rezultata u testu vmax za 3,6% (p=0,002) i FSmax od 1,7%.

Tablica 15. Analiza razlike izmedu inicijalnog i finalnog stanja kod grupe kod grupe S u

varijablama za procjenu funkcionalnih sposobnosti

Inicijalno Finalno
Varijable F p
AS £SD AS £SD
VO2max 55,10+5,53 55,41+5,75 0,2116 0,656
vmax 16,65+1,25% 17,05+1,21% 36,00* 0,000*
vVO2max 16,40+1,24 16,65+1,00 1,552 0,244
FSmax 195,10+5,20 193,40+3,75 1,51 0,250

Legenda: Crveno bojom i zvjezdicom * oznaceni su statisti¢ki znacajni rezultati.
[VO2max — maksimalni relativni primitak kisika, vmax — maksimalna brzina pokretnog saga, vVO2max — brzina

pokretnog saga pri maksimalnom primitku kisika, FSmax — maksimalna frekvencija srca u progresivnom testul

opterecenja

Rezultati univarijatne analize za ponovljena mjerenja kod grupe S pokazali su da je program
treninga sprinta rezultirao statisticki znac¢ajnim poboljSanjem rezultata u testu vmax za 2,4 %

(p=0,000) u finalnom mjerenju.
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U Grafikonu 1. prikazane su promjene u rezultatima unutar varijable maksimalnog primitka
kisika (VO2max) u progresivnom testu opterecenja na pokretnom sagu pod utjecajem treninga
sprinta i treninga ponavljanih sprintova za obje grupe ispitanika. Statistickom obradom bilo je
vidljivo da ne postoje statisti¢ki znacajne razlike izmedu grupa u inicijalnom mjerenju. Takoder
su vidljivi rezultati za obje eksperimentalne grupe u kojima nisu zabiljezena znacajna

poboljSanja rezultata. Pobolj$anja su kod grupe S za 0,5 % i kod grupe RSA za 1 %.
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Grafikon 1. Promjene u varijabli maksimalnog relativnog primitka kisika (VO2max) u testu

progresivnog optere¢enja pod utjecajem eksperimentalnih programa

Grafikon 2. prikazuje promjene u rezultatima unutar varijable maksimalne brzine pokretnog
saga (vmax) nakon progresivnog testa optere¢enja na pokretnom sagu pod utjecajem treninga
sprinta i treninga ponavljanih sprintova za obje grupe ispitanika. Statistickom obradom bilo je
vidljivo da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u inicijalnom mjerenju. Kod
grupe S napredak u rezultatima varijable maksimalne brzine bio je znacajan za 2,4 %, a isto
tako zabiljezeno je znacajno poboljsanje rezultata kod grupe RSA za 3,6 % izmedu inicijalnog

i finalnog mjerenja.
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Grafikon 2. Promjene u varijabli maksimalne brzine tréanja na pokretnom sagu (vmax) u testu

progresivnog optereéenja

S obzirom na to da su u vmax varijabli vidljive znacajne promjene izmedu inicijalnog i finalnog

mjerenja, u Grafikonu 3. vidljivi su znac¢ajni napredci u rezultatima kod grupe S.
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Grafikon 3. Promjene u rezultatima u varijabli vmax izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja
kod grupe S
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U Grafikonu 4. o€ituju se znacajne promjene izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja za varijabli

vmax kod grupe RSA.
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Grafikon 4. Promjene u rezultatima u varijabli vmax izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja
kod grupe RSA

U Grafikonu 5. 1 6. prikazane su promjene u rezultatima unutar varijable brzine pokretnog saga
na razini maksimalnog primitka kisika (vVO2max) u progresivhom testu opterecenja na
pokretnom sagu pod utjecajem treninga ponavljanih sprintova i treninga sprinta za obje grupe
ispitanika. Takoder su vidljivi trendovi napretka rezultata kod obje grupe no bez znacajnosti, i

to kod grupe S za 1,5 % (Grafikon 5.) i kod RSA za 1,2 % (Grafikon 6.) izmedu inicijalnog i

finalnog mjerenja.
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Grafikon 5. Promjene u rezultatima unutar varijable brzine pokretnog saga pri maksimalnom

primitku kisika (vVO2max) u progresivnom testu optere¢enja kod grupe S
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Grafikon 6. Promjene u rezultatima unutar varijable brzine pokretnog saga pri maksimalnom

primitku kisika (vVO2max) u progresivnom testu optere¢enja kod grupe RSA

Grafikon 7. prikazuje promjene u rezultatima unutar varijable maksimalne frekvencije srca
(FSmax) u progresivnom testu opterec¢enja na pokretnom sagu pod utjecajem treninga sprinta
i treninga ponavljanih sprintova za obje grupe ispitanika. Statistickom obradom bilo je vidljivo
da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u inicijalnom mjerenju. Takoder je
vidljiv trend napretka rezultata kod grupe S za 0,8 %, dok je kod grupe RSA zabiljezen znacajan

napredak od 1,7 % izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja.
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Grafikon 7. Promjene u varijabli maksimalne frekvencije srca (FSmax) u progresivnom testu

opterecenja

Tablica 16. Razlike izmedu grupe RSA i grupe S u varijablama za procjenu funkcionalnih

sposobnosti u finalnom mjerenju

Varijable t vrijednost p
VO2max -0,157 0,876
vmax -0,378 0,708
vVO2max 0,078 0,938
FSmax 1,084 0,290

Legenda: VO2max — maksimalni relativni primitak kisika, vmax — maksimalna brzina pokretnog saga, vVO2max
— brzina pokretnog saga pri maksimalnom primitku kisika, FSmax — maksimalna frekvencija srca u progresivhom

testu optereéenja

Statistickom obradom utvrdeno je da kod svih varijabli iz prostora funkcionalnih sposobnosti

ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u finalnom mjerenju (Tablica 16.).
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9.2. Ulinci treninga ponavljanih sprintova i treninga sprinta na motoricke

sposobnosti

Kolmogorov-Smirnovljevim testom utvrdeno je da sve varijable u inicijalnom mjerenju

ne odstupaju od normalne distribucije (Tablica 17.)

Tablica 17. Pokazatelji normalnosti distribucija varijabli za procjenu motorickih sposobnosti

Varijable Max D K-Sp Kriti¢na vrijednost
SPS m (s) 0,131 p>.,20 0,311
SP10 m (s) 0,142 p>,20 0,311
SP25 m (s) 0,151 p>,20 0,311
CMJ (cm) 0,130 p>.,20 0,311
RJ (cm) 0,138 p>.,20 0,311
20 jardi (s) 0,158 p>.,20 0,311

Legenda: SP5Sm — vrijeme na 5 metara, SP10 m — vrijeme na 10 metara, SP25 m — vrijeme na 25 metara, CMJ

— skok s pripremom (countermovement jump), RJ — ponavljani skokovi (repeated jumps)

Tablica 18. Razlike izmedu grupe RSA i grupe S u varijablama za procjenu motorickih

sposobnosti u inicijalnom mjerenju

Varijable t vrijednost p
SP5 m (s) -0,417 0,680
SP10 m (s) -0,652 0,520
SP25 m (s) -0,288 0,775
CMJ (cm) -1,289 0,209
RJ (cm) -1,076 0,292
20 jardi (s) 0,061 0,951

SP5m — vrijeme na 5 metara, SP10 m — vrijeme na 10 metara, SP25 m — vrijeme na 25 metara, CMJ — skok s

pripremom (countermovement jump), RJ — ponavljani skokovi (repeated jumps)

Statistickom obradom utvrdeno je da kod svih varijabli iz prostora motorickih
sposobnosti ne postoje statistiCki znacajne razlike izmedu grupa u inicijalnom mjerenju
(Tablica 18.).
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Tablica 19. Analiza razlika izmedu grupa nakon provedenog tretmana u varijablama za

procjenu motoric¢kih sposobnosti

Trening ponavljanih Trening sprinta Interakcija vrijeme x
sprintova skupina
Inicijalno Finalno Inicijalno Finalno
Varijable F p
AS £SD AS £SD AS £SD AS £SD
SPS m (s) 1,13+0,07 1,12+0,08 1,12+0,04 1,13+0,46 0,98 0,331
SP10 m (s) 1,88+0,08 1,86+0,09 1,87+0,04 1,86+0,06 0,42 0,521
SP25 m (s) 3,73+0,11 3,69+0,16 3,72+0,10 3,72+0,11 1,08 0,308
CMJ (cm) 39,96+5,12 40,86+5,20 37,86+2,53 38,72+3,53 0,00 0,956
RJ (cm) 34,74+4,89 35,89+4,16 32,88+3,71 32,7743,87 1,71 0,202
20 jardi (s) 4,73+0,17 4,76+0,23 4,73+0,10 4,79+0,11 0,31 0,580

Legenda: Crveno bojom i zvjezdicom * oznaceni su statisti¢ki znacajni rezultati.

SP5 m — vrijeme na 5 metara, SP10 m — vrijeme na 10 metara, SP25 m — vrijeme na 25 metara, RSAnaj — najbolji sprint u testu|

ponavljanih pravocrtnih sprintova, CMJ — skok s pripremom (countermovement jump), RJ — skokovi iz stopala (repeated jumps),

Nakon provedenog tretmana nisu dobivene statisticki znacajne razlike izmedu grupa u

varijablama za procjenu motorickih sposobnosti (Tablica 19.).

Tablica 20. Analiza razlike izmedu inicijalnog i finalnog stanja kod grupe RSA u varijablama

za procjenu motori¢kih sposobnosti

Inicijalno Finalno
Varijable F p
AS +SD AS = SD
SP5 m (s) 1,13+0,07 1,12+0,08 0,333 0,574
SP10 m (s) 1,88+0,08 1,86+0,09 0,75 0,401
SP25 m (s) 3,73+£0,11 3,69+0,16 2,00 0,180
CMJ (cm) 39,96+5,12 40,86+5,20 1,9707 0,183
RJ (cm) 34,74+4,89 35,89+4,16 2,5174 0,136
20 jardi (s) 4,73+0,17 4,76+0,23 0,0342 0,856
Legenda: Crveno bojom i zvjezdicom * oznaceni su statisti¢ki znacajni rezultati.
SP5 m — vrijeme na 5 metara, SP10 m — vrijeme na 10 metara, SP25 m — vrijeme na 25 metara, CMJ — skok s pripremom
(countermovement jump), RJ — skokovi iz stopala (repeated jumps)
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Tablica 21. Analiza razlike izmedu inicijalnog i finalnog stanja kod grupe S u varijablama za

procjenu motoric¢kih sposobnosti

Inicijalno Finalno
Varijable F p
AS £SD AS £SD
SPS m (s) 1,12+0,04 1,13+0,46 1,15 0,305
SP10 m (s) 1,87+0,04 1,86+0,06 0,09 0,773
SP25 m (s) 3,72+0,10 3,72+0,11 0,06 0,816
CMJ (cm) 37,86+2,53 38,72+3,53 1,978 0,187
RJ (cm) 32,88+3,71 32,77+3,87 0,034 0,856
20 jardi (s) 4,73+0,10 4,79+0,11 2,514 0,141

Legenda: Crveno bojom i zvjezdicom * oznaceni su statisti¢ki znacajni rezultati.

SP5 m — vrijeme na 5 metara, SP10 m — vrijeme na 10 metara, SP25 m — vrijeme na 25 metara, CMJ — skok s pripremom

(countermovement jump), RJ — skokovi iz stopala (repeated jumps)

U Grafikonu 8. prikazane su promjene u rezultatima unutar varijable sprint na 5 metara

pod utjecajem treninga sprinta i treninga ponavljanih sprintova za obje grupe ispitanika.

Statistickom obradom bilo je vidljivo da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u

inicijalnom mjerenju. Takoder je vidljivo da su rezultati loSiji kod grupe S nakon

eksperimentalnog postupka za 0,8 %, s druge strane kod grupe RSA zabiljezen je bolji rezultat

za 0.8 % bez statisticke znacajnosti izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja.
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Grafikon 8. Promjene u varijabli sprint na 5 metara pod utjecajem eksperimentalnih programa

treninga
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Grafikon 9. prikazuje promjene u rezultatima unutar varijable sprint na 10 metara pod
utjecajem treninga sprinta i treninga ponavljanih sprintova za obje grupe ispitanika.
Statistickom obradom bilo je vidljivo da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u
inicijalnom mjerenju. Takoder je vidljivo da je grupa S u rezultatima napredovala za 0,5 % bez
znacajnosti, dok je grupa RSA takoder napredovala bez znacajnosti za 1 % izmedu inicijalnog

i finalnog mjerenja.
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Grafikon 9. Promjene u varijabli sprint na 10 metara pod utjecajem eksperimentalnih programa

treninga
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U Grafikonu 10. prikazane su promjene u rezultatima unutar varijable sprint na 25 metara pod
utjecajem treninga sprinta i treninga ponavljanih sprintova za obje grupe ispitanika.
Statistickom obradom bilo je vidljivo da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u
inicijalnom mjerenju. Takoder je vidljivo da kod grupe S nema promjene u rezultatima sprinta
na 25 metara, dok je kod grupe RSA vidljiv napredak od 1 % bez znacajnosti izmedu inicijalnog

i finalnog mjerenja.
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Grafikon 10. Promjene u varijabli sprint na 25 metara pod utjecajem eksperimentalnih

programa treninga
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Grafikon 11. prikazuje promjene u rezultatima unutar varijable skok s pripremom (CMJ) pod
utjecajem treninga sprinta i treninga ponavljanih sprintova za obje grupe ispitanika.
Statistickom obradom bilo je vidljivo da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u
inicijalnom mjerenju. Takoder je vidljivo da je grupa S napredovala u rezultatima varijable
skok s pripremom za 2,2 % bez znacajnosti, dok je grupa RSA imala napredak u rezultatima

od 2,2 % takoder bez znacajnosti izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja.
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Grafikon 11. Promjene u varijabli skok s pripremom pod utjecajem eksperimentalnih

programa treninga
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U Grafikonu 12. prikazane su promjene u rezultatima unutar varijable uzastopni skokovi pod
utjecajem treninga sprinta i treninga ponavljanih sprintova za obje grupe ispitanika.
Statistickom obradom bilo je vidljivo da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u
inicijalnom mjerenju. Takoder je vidljivo da se rezultati kod grupe S nisu znac¢ajno promijenili
od inicijalnog testiranja (pad rezultata za 0,3 %), dok je kod grupe RSA vidljiv trend napretka

rezultata od 3,3 % bez znacajnosti izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja.
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Grafikon 12. Promjene u varijabli uzastopni skokovi pod utjecajem eksperimentalnih

programa treninga
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U Grafikonu 13. prikazane su promjene u rezultatima unutar varijable 20 jardi pod utjecajem
treninga sprinta i treninga ponavljanih sprintova za obje grupe ispitanika. StatistiCkom
obradom bilo je vidljivo da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u inicijalnom
mjerenju. Takoder je vidljivo da je S u rezultatima varijable 20 jardi imala loSije rezultate bez

znacajnosti za 1,2 %, dok je kod grupe RSA rezultat bio 1osiji za 0,6 % bez znacajnosti izmedu

inicijalnog i finalnog mjerenja.
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Grafikon 13. Promjene u varijabli 20 jardi pod utjecajem eksperimentalnih programa treninga
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Statistickom obradom utvrdeno je da kod svih varijabli iz prostora motorickih
sposobnosti ne postoje statisti¢ki znac¢ajne razlike izmedu grupa u finalnom mjerenju (Tablica

22).

Tablica 22. Razlike izmedu grupa RSA i grupe S u varijablama za procjenu motorickih

sposobnosti u finalnom mjerenju

Varijable t vrijednost p
SPS m (s) 0,765 0,451
SP10 m (s) -0,652 0,520
SP25 m (s) 0,487 0,630
CMJ (cm) -1,210 0,238
RJ (cm) -1,965 0,060
20 jardi (s) 0,503 0,619
Legenda: SP5m — vrijeme na 5 metara, SP10 m — vrijeme na 10 metara, SP25 m — vrijeme
na 25 metara, CMJ — skok s pripremom (countermovement jump), RJ — ponavljani skokovi
(repeated jumps)
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9.3. Ulinci treninga ponavljanih sprintova i treninga sprinta na sposobnost

ponavljanja sprintova

Kolmogorov-Smirnovljevim testom utvrdeno je da sve varijable u inicijalnom mjerenju
ne odstupaju od normalne distribucije osim varijable subjektivna procjena optere¢enja nakon
testa ponavljanih pravocrtnih sprintova (RSArpe). S obzirom na to da varijabla subjektivne
procjene optereéenja nakon testa ponavljanih pravocrtnih sprintova (RSArpe) odstupa od

normalne distribucije, za nju ¢e se upotrijebiti neparametrijska statisticka obrada (Tablica 23.).

Tablica 23. Pokazatelji normalnosti distribucija varijabli za procjenu sposobnosti ponavljanja

sprinta
. Kriti¢na
Varijable Max D K-Sp
vrijednost
RSApro 0,162 p>.,20 0,311
RSAnaj 0,102 p>.,20 0,311
RSA%sdec 0,091 p>.,20 0,311
RSAla 0,095 p>.,20 0,311
RSArpe 0,326 p> 01 0,311
FSpeakRSA 0,128 p>,20 0,311
Legenda: RSApro — prosjek sprintova u testu ponavljanih pravocrtnih testova, RSA%sdec — postotak opadanja
sprinta pri testu ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSAla — koncentracija laktata nakon testa ponavljanih
pravocrtnih sprintova, RSArpe — subjektivna procjena optereéenja nakon testa ponavljanih pravocrtnih
sprintova, FSpeakRSA — maksimalna frekvencija srca za vrijeme provodenja testa ponavljanih pravocrtnih
sprintova.
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Tablica 24. Razlike izmedu grupe RSA i grupe S u varijablama za procjenu sposobnosti

ponavljanja sprinta u inicijalnom mjerenju

Varijable t vrijednost p
RSApro 0,887 0,383
RSAnaj 1,899 0,069
RSA%sdec -1,773 0,088
RSAla 0,0225 0,823
RSArpe -0,266 0,792
FSpeakRSA -1,239 0.227
Legenda: RSAnaj — najbolji sprint u testu ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSApro —
prosjek sprintova u testu ponavljanih pravocrtnih testova, RSA%sdec — postotak opadanja
sprinta pri testu ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSAla — koncentracija laktata nakon
testa ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSArpe — subjektivna procjena optere¢enja nakon
testa ponavljanih pravocrtnih sprintova, FSpeakRSA — maksimalna frekvencija srca za
vrijeme provodenja testa ponavljanih pravocrtnih sprintova.

Statistickom obradom utvrdeno je da kod svih varijabli iz prostora sposobnosti
ponavljanja sprinta ne postoje statisti¢ki znacajne razlike izmedu grupa u inicijalnom mjerenju

(Tablica 24.).
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Tablica 25. Analiza razlika izmedu grupa nakon provedenog tretmana u varijablama za

procjenu sposobnosti ponavljanja sprinta

Trening Ponavlj anih Trening sprinta Interakcija .vrij eme X
sprintova skupina
Inicijalno Finalno Inicijalno Finalno
Varijable F p
AS £SD AS £SD AS £ SD AS £+ SD
RSApro 3,96+0,15 3,99+0,15 4,01+0,13 4,02+0,15 0,14 0,712
RSAnaj* 3,74+0,12* 3,82+0,14* 3,85+0,16* 3,83+0,15* 4,75* 0,039*
RSA%sdec* | 5,79+2,11% 4,42+2,28* 4,29+2,17* 5,11+1,79* 5,77* 0,024*
RSAla 14,77+2,87 14,00+3,08 15,08+3,97 12,70+3,74 1,15 0,293
RSArpe* 7,79+1,31% 6,71+1,33* 7,67+0,89* 6,17+1,59* 0,49% 0,000%*
FSpeakRSA* | 188,93+7,68* |179,86+8,11* | 184,75+9,52* | 184,17+10,00* 6,31% 0,019*

Legenda: Crveno bojom i zvjezdicom * oznaceni su statisti¢ki znacajni rezultati.
RSAnaj — najbolji sprint u testu ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSApro — prosjek sprintova u testu ponavljanih pravocrtnih
testova, RSA%sdec — postotak opadanja sprinta pri testu ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSAla — koncentracija laktata nakon|

testa ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSArpe — subjektivna procjena optereéenja nakon testa ponavljanih pravocrtnih|

sprintova, FSpeakRSA — maksimalna frekvencija srca za vrijeme provodenja testa ponavljanih pravocrtnih sprintova.

Univarijatna analiza varijance za ponovljena mjerenja (ANOVA) ukazala je na
postojanje statisticki znacajnih razlika u grupama pod utjecajem eksperimentalnog programa u
varijablama RSAnaj, RSA%sdec, RSArpe i FSpeakRSA. Kako su u navedenim varijablama
zabiljezene znacajne promjene, u nastavku su se ove varijable zasebno promatrale. U ostalim

varijablama nisu zabiljezene znacajne promjene (Tablica 25).
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Tablica 26. Analiza razlika izmedu inicijalnog i finalnog stanja kod grupe RSA u varijablama

za procjenu sposobnosti ponavljanja sprinta

Inicijalno Finalno
Varijable F p
AS = SD AS = SD
RSApro 3,96+0,15 3,99+0,15 1,0441 0,32551
RSAnaj* 3,74+0,12% 3,82+0,14* 11,10* 0,005*
RSA%sdec 5,79+£2,11 4,4242.28 4,26 0,059
RSAla 14,77+2,87 14,00+3,08 1,1665 0,29975
RSArpe* 7,79+£1,31* 6,71+£1,33* 11,03* 0,005*
FSpeakRSA* 188,93+7,68* 179,86+8,11* 12,25* 0,003*

Legenda: Crveno bojom i zvjezdicom * oznaceni su statisticki znacajni rezultati.
g

RSAnaj — najbolji sprint u testu ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSApro — prosjek sprintova u testu ponavljanih pravocrtnih|
testova, RSA%sdec — postotak opadanja sprinta pri testu ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSAla — koncentracija laktata nakon|
testa ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSArpe — subjektivna procjena optere¢enja nakon testa ponavljanih pravocrtnih sprintova,

FSpeakRSA — maksimalna frekvencija srca za vrijeme provodenja testa ponavljanih pravocrtnih sprintova.

Rezultati univarijatne analize za ponovljena mjerenja kod grupe RSA pokazali su da je program

treninga ponavljanih sprintova rezultirao statisticki znacajnim poboljSanjem rezultata u testu

RSAnaj za 2,1 % (p=0,005), RSArpe za 13,9 %(p=0,005) i FSpeakRSA za 4,8 % (p=0,003).

Tablica 27. Analiza razlika izmedu inicijalnog i finalnog stanja kod grupe S u varijablama za

procjenu sposobnosti ponavljanja sprinta

Inicijalno Finalno
Varijable F p
AS £SD AS +=SD
RSApro 4,01+0,13 4,024+0,15 0,129 0,725
RSAnRaj 3,85+0,16 3,83+0,15 0,213 0,653
RSA%sdec* 4,29+2,17 5,11+1,79 1,82 0,204
RSAla 15,08+3,97 12,70+3,74 2,949 0,113
RSArpe 7,67+0,89* 6,17+1,59* 7,615* 0,018*
FSpeakRSA 184,75+9,52 184,17+10,00 0,081 0,780

Legenda: Crveno bojom i zvjezdicom * oznaceni su statisticki znacajni rezultati.
g

RSAnaj — najbolji sprint u testu ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSApro — prosjek sprintova u testu ponavljanih pravocrtnih testova,
RSA%sdec — postotak opadanja sprinta pri testu ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSAla — koncentracija laktata nakon testa|
ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSArpe — subjektivna procjena opterecenja nakon testa ponavljanih pravocrtnih sprintova,

FSpeakRSA — maksimalna frekvencija srca za vrijeme provodenja testa ponavljanih pravocrtnih sprintova.
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U Grafikonu 14. prikazane su promjene u rezultatima unutar varijable prosjek sprintova u testu
ponavljanih pravocrtnih sprintova (RSApro) pod utjecajem treninga sprinta i treninga
ponavljanih sprintova za obje grupe ispitanika. Statistickom obradom bilo je vidljivo da ne
postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u inicijalnom mjerenju. Takoder je uoceno
kako nema promjene rezultata kod grupe S (pad rezultata od 0,2%), dok je kod grupe RSA

rezultat bio losiji za 0,7 % takoder bez znacajnosti izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja.
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Grafikon 14. Promjene u varijabli prosjek sprintova u testu ponavljanih pravocrtnih sprintova

(RSApro) pod utjecajem eksperimentalnih programa
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Grafikon 15. prikazuje znacajne promjene u rezultatima unutar varijable najbolji sprint
(RSAnaj) u testu ponavljanih pravocrtnih sprintova pod utjecajem treninga sprinta i treninga
ponavljanih sprintova za obje grupe ispitanika. Statistickom obradom bilo je vidljivo da ne
postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u inicijalnom mjerenju. Takoder je vidljivo
poboljsanje rezultata za 0,5 % bez znacajnosti kod grupe S, s druge strane kod grupe RSA

zabiljezeni su znacajno losiji rezultati za 2,1 % izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja.
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Grafikon 15. Promjene u varijabli najbolji sprint (RSAnaj) u testu ponavljanih pravocrtnih

sprintova pod utjecajem eksperimentalnih programa

S obzirom na to da su u RSAnaj varijabli vidljive zna¢ajne promjene izmedu grupa (Tablica
25.), pod utjecajem eksperimentalnog programa izracunata je razlika izmedu inicijalnog i
finalnog testiranja. Kako u inicijalnom mjerenju nije bilo znacajne razlike izmedu grupe RSA
i grupe S (Grafikon 16), u Grafikonu 17. vidljiva je znacajna razlika u rezultatima kod grupe

RSA izmedu inicijalnog i finalnog vremena, kod grupe S nije bilo znacajnih razlika.
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Grafikon 16. Razlike izmedu grupe RSA i grupe S u inicijalnom mjerenju.
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Grafikon 17. Promjene u varijabli najbolji sprint (RSAnaj) kod grupe RSA u testu ponavljanih

pravocrtnih sprintova
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U Grafikonu 18. prikazane su promjene u rezultatima unutar varijable postotak opadanja
sprinta (RSA%sdec) u testu ponavljanih pravocrtnih sprintova pod utjecajem treninga sprinta
i treninga ponavljanih sprintova za obje grupe ispitanika. Statistickom obradom bilo je vidljivo
da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u inicijalnom mjerenju (Grafikon 19.).
Takoder je vidljiva znacajna razlika izmedu grupa pod utjecajem eksperimentalnog programa.

Grupa S imala je losije rezultate za 19 %, dok je kod grupe RSA zabiljezeno poboljSanje

rezultata za 23,6 %.
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Grafikon 18. Promjene u varijabli postotak opadanja sprinta (RSA%sdec) u testu ponavljanih

pravocrtnih sprintova pod utjecajem eksperimentalnih programa
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Grafikon 19. Razlike izmedu grupe RSA i grupe S u inicijalnom mjerenju.

S obzirom na to da su u RSA%sdec varijabli vidljive znacajne promjene (Tablica 25.) pod
utjecajem intervencije za obje grupe ispitanika izracunata je razlika izmedu inicijalnog i
finalnog testiranja za grupe. U Grafikonu 20. prikazani su rezultati grupe RSA izmedu

inicijalnog i finalnog mjerenja u kojima nije vidljiva znacajna razlika.
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Grafikon 20. Promjene u varijabli najbolji sprint (RSA%sdec) kod grupe RSA u testu

ponavljanih pravocrtnih sprintova
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Isto tako, kod grupe S nije zabiljezena znacajna razlika izmedu inicijalnog i finalnog testiranja

u varijabli RSA%sdec u testu sposobnosti ponavljanja sprintova (Grafikon 21.)
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Grafikon 21. Promjene u varijabli najbolji sprint (RSA%sdec) kod grupe S u testu ponavljanih

pravocrtnih sprintova

U Grafikonu 22. prikazane su promjene u rezultatima unutar varijable koncentracije laktata u
krvi (RSAla) nakon testa ponavljanih pravocrtnih sprintova pod utjecajem treninga sprinta i
treninga ponavljanih sprintova za obje grupe ispitanika. Statistickom obradom bilo je vidljivo
da ne postoje statisti¢ki znacajne razlike izmedu grupa u inicijalnom mjerenju. Takoder vidljivo
je da kod grupe S razina laktata u krvi nakon testa ponavljanih pravocrtnih sprintova bila manja
za 15,8 % bez znacajnosti, dok je kod grupe RSA koncentracija laktata bila manja za 5,2 % bez

znacajnosti.

Koncentracija laktata u krvi (mmol/l)
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Grafikon 22. Promjene u varijabli koncentracije laktata (RSAla) nakon testa ponavljanih

pravocrtnih sprintova pod utjecajem eksperimentalnih programa
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U Grafikonu 23. i 24. prikazane su promjene u rezultatima unutar varijable subjektivne
procjene opterecenja (RSArpe) nakon testa ponavljanih pravocrtnih sprintova pod utjecajem
treninga sprinta i treninga ponavljanih sprintova za obje grupe ispitanika. StatistiCkom
obradom bilo je vidljivo da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u inicijalnom
mjerenju. Takoder je vidljivo da je kod grupe S subjektivni osjecaj opterecenja bio znacajno
manji za 19,6 %, isto je tako Grafikonom 24. vidljivo da je kod grupe RSA razina subjektivnog

osjecaja opterecenja bila znac¢ajno manja za 13,9 %.
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Grafikon 23. Promjene u varijabli subjektivne procjene optere¢enja (RSArpe) nakon testa

ponavljanih pravocrtnih sprintova pod utjecajem eksperimentalnih programa kod grupe RSA
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Grafikon 24. Promjene u varijabli subjektivne procjene optere¢enja (RSArpe) nakon testa

ponavljanih pravocrtnih sprintova pod utjecajem eksperimentalnih programa kod grupe S
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Grafikon 25. prikazuje promjene u rezultatima unutar varijable maksimalne frekvencije srca za
vrijeme provodenja testa ponavljanih pravocrtnih sprintova (FSpeakRSA) pod utjecajem
treninga sprinta i treninga ponavljanih sprintova za obje grupe ispitanika. StatistiCkom
obradom bilo je vidljivo da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u inicijalnom
mjerenju. Takoder je vidljivo poboljSanje rezultata god grupe S za 0,3 % bez znacajnosti, dok
je kod grupe RSA zabiljezeno znacajno poboljSanje u rezultatima izmedu inicijalnog i finalnog

testiranja za 4,8 %.
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Grafikon 25. Promjene u varijabli maksimalne frekvencije srca (FSpeakRSA) kod grupe RSA
i grupe S

S obzirom na to da su u FSpeakRSA varijabli vidljive znacajne promjene (Tablica 25.) pod
utjecajem intervencije za obje grupe ispitanika izracunata je razlika izmedu inicijalnog i
finalnog testiranja za grupe. U Grafikonu 26. prikazani su rezultati grupe RSA izmedu

inicijalnog i finalnog mjerenja u kojima je vidljiva znacajna razlika.
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Grafikon 26. Promjene u varijabli najbolji sprint (RSA%sdec) kod grupe RSA u testu

ponavljanih pravocrtnih sprintova

Statistickom obradom utvrdeno je da kod svih varijabli iz prostora sposobnosti
ponavljanja sprinta ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u finalnom mjerenju

(Tablica 28.)

Tablica 28. Razlike izmedu grupe RSA i grupe S u varijablama za procjenu sposobnosti

ponavljanja sprinta u finalnom mjerenju

Varijable t vrijednost p
RSApro 0,518 0,608
RSAnaj 0,085 0,932
RSA%sdec 0,850 0,403
RSAla -0,971 0,340
RSArpe -0,959 0,346
FSpeakRSA 1,213 0,256
Legenda: RSAnaj — najbolji sprint u testu ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSApro —
prosjek sprintova u testu ponavljanih pravocrtnih testova, RSA%sdec — postotak opadanja
sprinta pri testu ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSAla — koncentracija laktata nakon
testa ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSArpe — subjektivna procjena optereé¢enja nakon
testa ponavljanih pravocrtnih sprintova, FSpeakRSA — maksimalna frekvencija srca za
vrijeme provodenja testa ponavljanih pravocrtnih sprintova.
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10. RASPRAVA

Ovaj doktorski rad imao je cilj utvrditi ima li razlike u utjecaju treninga ponavljanja
sprintova i treninga sprinta s potpunim oporavkom izmedu ponavljanja na kondicijsku
pripremljenost. Rezultati istrazivanja u nekim varijablama pokazuju trend poboljSanja rezultata
na varijablu postotka opadanja sprinta u testu za procjenu sposobnosti ponavljanja sprinta u
kojoj je zabiljezena znacajna razlika kod grupe koja je provodila eksperimentalni trening
sposobnosti ponavljanja sprinta u smislu poboljSanja rezultata za 23,6 % (prije 5,79+£2,11 s,
poslije 4,42+2 .28 sekundi) te pogorsanje rezultata od 19,1 % kod grupe koja je provodila
eksperimentalni program treninga sprinta (prije 4,29+2,17, poslije 5,11£1,79 sekundi).
Dobiveno mozemo objasniti time kako su se poboljSanja rezultata dogodila kod grupa koje su
bile ukljucene u specifican trenazni proces, odnosno kako je grupa koja je razvijala odredenu
sposobnost u istoj 1 ostvarila napredak u rezultatima. Isto je tako znacajna razlika vidljiva u
rezultatima najboljeg sprinta u testu procjene sposobnosti ponavljanja sprinta kod grupe koja
je provodila eksperimentalni program treninga ponavljajué¢ih sprintova za 2,1 % (prije
3,74+0,12, poslije 3,82+0,14 sekundi). Razlog lezi u ¢injenici kako je napredak bio kod grupe
koja je razvijala odredenu sposobnost tijekom eksperimentalnog procesa (u ovom slucaju
sprint) i u testovima za procjenu sprinta imala napredak u rezultatu. Znacajne razlike i
povecanje od 4,8 % zabiljezeno je i kod varijable vr$ne frekvencije srca u testu za procjenu
sposobnosti ponavljanja sprinta, i to kod grupe koja je provodila eksperimentalni program
treninga ponavljajucih sprintova (prije 188,93+7,68, poslije 179,86+8,11 o/min).

Osim toga, eksperimentalni program odnosno trenazni koncept koji je proveden u ovom
istrazivanju izazvao je znacajne adaptacije i pokazao trend napretka u funkcionalnim
sposobnostima kod svih varijabli, posebice u znac¢ajnoj varijabli maksimalne brzine tréanja u
testu na pokretnoj traci kod obje grupe (grupa sprint rast za 2,4 % prije 16,65+1,25, poslije
17,05+1,21 1 grupa sposobnosti ponavljanja sprinta 3,6 % prije 16,62+1,28, poslije 17,23+1,07
km/h). Znacajne razlike, odnosno poboljSanja rezultata vidljive su i u varijabli brzina pokretnog
saga pri maksimalnom primitku kisika kod obje grupe (grupa RSA prije 16,40+1,24, poslije
16,65+1,00; grupa sprint prije 16,42+1,13, poslije 16,62+1,08). Uocena je takoder znacajna
razlika kod varijable maksimalne frekvencije srca u testu na pokretnoj traci u smislu
poboljsanja rezultata za 1,7 % kod grupe koja je provodila eksperimentalni program treninga
sposobnosti ponavljanja sprinta (prije 193,38+7,96, poslije 190,08+9,08), dok je kod grupe

sprint takoder postojao trend napretka od 0,8 % no bez znacajnosti.
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S obzirom na rezultate, iz navedenog se moze zakljuciti da se treningom sprinta i
treningom za razvoj sposobnosti ponavljanja sprinta u frekvenciji od tri puta tjedno moze

znacajno djelovati na neke pokazatelje kondicijske pripremljenosti.

Kako je poznato da su sportske igre obiljezene kombinacijom velikog broja visoko intenzivnih
kretanja s nize intenzivnim aktivnostima (Stolen i sur., 2005) lako je zakljuciti kako dobro
razvijene funkcionalne i motori¢ke sposobnosti mogu biti presudne za uspjeh. Direktno vezano
na prethodnu reCenicu, definiranje optimalnih trenaznih programa za razvoj razlicitih
pokazatelja kondicijske pripremljenosti, predstavljaju kljuéni faktor glavnih i kondicijskih
trenera u sportu. Kako su trening sprinta i trening ponavljanih sprintova sve ¢es$ée koristeni
trenazni alati u promjeni sportasevih motorickih i funkcionalnih sposobnosti (Spencer i sur.,

2004), ovim doktorskim radom predstavljene su razlike izmedu ove dvije trenazne tehnologije.

10.1. Ucinci treninga ponavljanih sprintova i treninga sprinta na funkcionalne

sposobnosti

U podrucju funkcionalnih sposobnosti kod grupe koja je izvodila trening ponavljanih
sprintova zabiljezen je porast rezultata od 1 % u varijabli maksimalnog primitka kisika
(VO2max) §to je slican rezultat kao kod autora Serpiello i sur. (2011), Stojanovic i sur. (2012)
te Sagelv i sur. (2019). Povezanost rezultata u dosadasnjim istrazivanjima s rezultatima ovog
rada je u manjem broju treninga, manjem ukupnom broju sprintova te ukupne prijedene
udaljenosti tijekom eksperimentalnog procesa. Izostanak znacajnih rezultata u varijabli
maksimalnog primitka kisika autori objasnjavaju kroz kratak program treninga. Naime, autori
Bishop i sur. (2005) ukazuju da se vrhunac efekata treninga za razvoj sposobnosti ponavljanih
sprintova javlja nakon cetvrtog tjedna treninga uz frekvenciju treninga od tri puta tjedno.
Helgerud i sur. (2001) te Laursen i sur. (2002) navode da su u¢inci programa treninga za razvoj
sposobnosti ponavljanja sprinta vidljivi nakon Cetiri do osam tjedana. Za pretpostaviti je kako
bi za znacajne promjene u rezultatima bilo potrebno povecati trajanje eksperimentalnog
programa.

Znacajno povecanje maksimalne brzine pokretnog saga (vmax) od 3,6 % zabiljezeno je
nakon progresivnog testa opterecenja. Autori Serpiello i sur. (2011) te Ferarri-Bravo i sur.
(2007) koji su u svom istrazivanju koristili progresivne testove optereéenja nisu objavili

rezultate maksimalne brzine pokretnog saga. Dobivene rezultate moguce je objasniti znac¢ajnim
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povecanjem VO2max te smanjenjem maksimalne frekvencije srca kod koje su takoder uoceni
znacajni pomaci.

Znacajno smanjenje rezultata u finalnom mjerenju unutar varijable maksimalne
frekvencije srca na progresivnom testu od 1,7 % moZe se objasniti tako da je maksimalna
frekvencija srca vazan pokazatelj kardiorespiratornog statusa, posebice ako je promatramo uz
varijable VO2max te vmax. Prema Boku (2014) maksimalna frekvencija srca rijetko je
analizirana u longitudinalnim istrazivanjima o sposobnosti ponavljanja sprintova. Naime,
promjena maksimalne frekvencije srca zabiljezena je samo u istrazivanju Fernandez-
Fernendeza i sur. (2012) nakon treninga ponavljanih povratnih sprintova pri kojem je takoder
doslo do smanjenja, no kod spomenutih autora nije bilo znacajne razlike. Isto se tako razloge
smanjene maksimalne frekvencije srca pri progresivnom testu optere¢enja na pokretnom sagu
moze objasniti s prethodno navedenim povecanjem maksimalnog primitka kisika (VO2max)
te maksimalne brzine pokretnog saga (vmax). Autori Kenney i sur. (2012) navode da

maksimalni primitak kisika ovisi o pove¢anju minutnog volumena srca i razlici u koli¢ini
kisika izmedu arterijske i venske krvi. Bok (2014) navodi kako VO2max moze biti rezultat

centralne (povecanje udarnog volumena srca i/ili frekvencije srca) i periferne (povecanje
razlike izmedu arterijske 1 venske koli¢ine kisika) adaptacije. Autor navodi da je nekoliko
dosadasnjih istrazivanja utvrdilo da intervalni trening izaziva veée centralne adaptacije,
odnosno da je za povecanje VO2max vise odgovoran minutni volumen srca (Daussin i sur.,
2007; Daussin i sur., 2008). Pri povecanju centralne komponente znacajno se poveéava udarni
volumen, dok frekvencija srca pri submaksimalnom naporu polagano opada. Dakle,

povecanje udarnog volumena srca, koje se vjerojatno dogodilo i u ovom istrazivanju s
obzirom na znac¢ajno povecanje VO2max u obje grupe, doprinijelo je smanjenju frekvencije

srca.

U podrucju funkcionalnih sposobnosti razlike izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja
kod grupe koja je provodila trening sprinta nisu bile znacajne, osim u varijabli maksimalna
brzina pokretnog saga gdje je zabiljeZen znacajan porast od 2,4 % u odnosu na inicijalno
mjerenje. Dvanaest studija (McKenna i sur., 1997.; MacDougall i sur., 1998.; Barnett i sur.,
2004.; Burgomaster i dr., 2008.; Bailey i sur., 2009.; Hazell i sur., 2010.; Whyte i sur., 2010.;
Astorino i sur., 2011.; Bayati i sur., 2011.; Macpherson i sur., 2011.; Metcalfe i sur., 2011.;
Trilk i sur., 2011) izvijestile su o zna¢ajnom povecanju VO2max ili VO2peak u rasponu od 4
do 13,5 %. Rezultate ovog rada i izostanak znacajnih razlika potvrdili su i autori unutar dvije

studije (Burgomaster i sur., 2005., i Burgomaster i sur., 2006.) u kojima nakon dva tjedna
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eksperimentalnog procesa i ukupno Sest treninga unato¢ poboljSanim performansama u
aerobnom testiranju nisu imali promjene na varijabli VO2max. Prema autorima Sloth i sur.
(2013) postoje cvrsti dokazi koji pokazuju da 2 do 8 tjedna treninga temeljenog na sprintu
poboljsava VO2max. Vazno je napomenuti da su takvi zakljucci doneseni na temelju
istrazivanja koja su provedena kod zdravih sjedilacki ili rekreativno aktivni odraslih muskarca
i Zzena, ukljucujuci neobucene i pretile osobe, dakle rekreativcima. Stoga je zakljucke tesko
usporediti i implementirati u sustav treninga vrhunskih nogometasa. Prema Slothu i sur. (2013)
mehanizmi odgovorni za aerobne i metabolicke adaptacije na temelju treninga sprinta jo$ su
nedovoljno istrazeni. Usprkos tim tvrdnjama poznato je da su brze adaptacije treninga sprinta
povezane s visokom aktivacijom misi¢nih vlakana tijekom maksimalnog intenziteta, odnosno
izvodenja maksimalnih sprintova Gibala i sur., 2006; Burgomaster i sur., 2007; Bailey i sur.,
2009). Potencijalni stres brzih misi¢nih vlakana pri treningu sprinta izaziva promjene u
oksidativnom kapacitetu (Gollnick i sur., 1973; Dudley i sur., 1982; Gibala i sur., 2006; Bailey
i sur., 2009). Prema Bailey i sur. (2009), visoko intenzivni intervalni trening poput treninga
provedenog u ovom radu u odnosu na kontinuirani trening izdrzljivosti izaziva vece prilagodbe
oksidativnih enzima u brzim miSi¢nim vlaknima i poboljSanja oksidativnog kapaciteta u brzim
misi¢nim vlaknima kada intenzitet treninga premasuje VO2peak (Dudley i sur., 1982). Autori
Sloth i sur. (2013) zakljucuju kako specificne oksidativne adaptacije brzih miSi¢nih vlakana
mogu biti djelomi¢no odgovorne za povecanje VO2max i napredak u maksimalnom aerobnom

kapacitetu nakon treninga sprinta.

Na temelju navedenog moze se uociti objektivni limit ovog istrazivanja koji je
spomenut kroz opis rezultata pojedinih varijabli. Uzimajuéi u obzir sve navedeno, moze se
re¢i kako su ogranic¢enja ove studije ve¢ spomenuti i nedovoljno velik volumen treninga u
smislu trajanja eksperimentalnog procesa. Naime, trend pozitivnog porasta u rezultatima bi
mogao biti puno veci i znacajniji ako bi istrazivanje trajalo duze. Vazno je naglasiti i da bi se
vjerojatno s ve¢om distancom sprinta i ve¢im brojem sprintova pokazali veéi efekti ovakvog
eksperimentalnog procesa i konacno ako bi ispitanici bili dobro utrenirani nogometasi,
aplikativna vrijednost studije bila bi veca i mogla bi se primijeniti na vrhunski sport, u ovom
primjeru nogomet, te bi takva istrazivanja prakticarima osigurala zanimljive spoznaje koje bi

mogli implementirati u trenazni proces.
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Tablica 29. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja u funkcionalnim sposobnostima

kod obje grupe ispitanika izrazen u postocima

Varijable Treni;npgr?;):;\:j anih Trening sprinta

VO2max 11 0,51
vmax 3,6 1% 2,4 1%

vVO2max 1,21 1,51
FSmax 1,7 1% 0,81

Legenda: Crveno bojom i zvjezdicom * oznaceni su statisti¢ki znacajni rezultati.
'VO2max — maksimalni relativni primitak kisika, vmax — maksimalna brzina pokretnog saga, vVO2max
brzina pokretnog saga pri maksimalnom primitku kisika, FSmax — maksimalna frekvencija srca u

[progresivnom testu opterecenja.
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10.2. U¢inci treninga ponavljanih sprintova i treninga sprinta na motoricke

sposobnosti

Rezultati ove studije pokazali su poboljSanja kod grupe koja je provodila trening
ponavljanih sprintova od 1 % bez znacajne razlike izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja u
testu za procjenu eksplozivne snage tipa sprinta. Slicne rezultate zabiljezili su autori Ferrari-
Bravo i sur. (2007) koji problem navode u premalom volumenu trenaznog programa u odnosu
na studije koje su imale znacajna poboljSanja te odnosa rada i oporavka. S obzirom na to da je
eksperimentalni program treninga ovog doktorskog rada imao slican volumen kao i u
navedenom istrazivanju, moze se zakljuCiti da bi rezultati bili znacajniji ukoliko bi se
eksperimentalni program dizajnirao ve¢im volumenom. Metoda kombinacije treninga
ponavljanja sprintova s drugim trenaznim tehnologijama kao S$to je trening s vanjskim
optere¢enjem kako bi se dogodile adaptacije na miSi¢nu jakost te samim time i brzina
pravocrtnog sprinta predlozena je od strane nekih autora (Fernandes-Fernandez i sur., 2012).
Fizioloske i mehanicke adaptacije na eksplozivnu jakost tipa sprinta povezane s razli¢itim
faktorima: specificnim treningom, energetskim sustavom, misi¢cnom sustavom te sposobnosti
brze miSi¢ne kontrakcije te direktno time kombinacijom rada na razliitim sustavima mogu se
posti¢i znacajne adaptacije u prostoru eksplozivne jakosti tipa sprinta (Buchheit i sur., 2010;
Buchbheit i sur., 2010c; Laughlin i sur., 2008; Reilly i sur., 2009).

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su trend napretka, no bez znacajnosti u sprintu kod
grupe ispitanika koja je izvodila trening sprinta. Navedenim se moze zakljuciti da ovakav tip
programa i volumena treninga ne izaziva znaCajne efekte. Sli¢ne rezultate kao i u ovom
doktorskom radu dobili su Dawson i sur. (1998) i Markovi¢ i sur. (2007) u ¢ijim istrazivanjima
takoder nije bilo znacajnih efekata u podrucju eksplozivne jakosti tipa sprinta $to objasnjavaju
nedostatnim volumenom treninga. Isto tako, ogranicavajuci faktor i smanjeni efekti mogu se
objasniti i nedovoljnim omjerima rada i odmora §to su spoznali autori rada Ferrari-Bravo i sur.
(2007). Primijeceni trendovi napretka u sprintu kod grupe koja je izvodila trening sprinta u
svom radu dobili su i autori Moya-Ramon i sur. (2020). Ovi autori objasnjavaju napretke u
ovoj sposobnosti neuralnim adaptivnim procesima (Ross i sur., 2001; Buchheit i sur., 2010c)
koji uzrokuju poveéanu misi¢nu silu i brzinu pokreta (Perrey i sur., 2010). Isto tako, spoznaje
mogu i¢i u smjeru veée produkcije vertikalne i horizontalne produkcije sila na podlogu tijekom
sprinta (Clark i sur., 2010; Rey i sur., 2017). Autori Chtara i sur. (2017) objasnjavaju da postoje
brojni fizioloski faktori i adaptacije koji mogu objasniti napretke u pravocrtnom sprintu pod

utjecajem treninga sprinta. Vezano uz to, Rodas i sur. (2000) zakljucili su da se pod utjecajem
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treninga sprinta odvija povecanje miSi¢nih metabolita i enzima. Osim toga, Markovi¢ i sur.
(2007) spoznaju da povecanje kontraktilnih svojstava miSi¢a ekstenzora nogu povecava
produkciju sile te time direktno poboljSava sprint. S obzirom na da su autori Ferrari-Bravo i
sur. (2007) te Dawson i sur. (1998) dobili slicne rezultate, a dajuéi vaznosti sposobnosti
ubrzanja u sportskim igrama, posebice nogometu autori predlazu dodatni trening misi¢ne
jakosti kako bi se razvila sposobnost ubrzanja i kratkog sprinta (Impellizzeri i sur., 2007,
Wisloff i sur., 2004, Wisloff i sur., 1998).

Iako postoji trend napretka rezultata izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja u testovima
za procjenu eksplozivne snage tipa skoka nije zabiljeZena znaCajna razlika pa se ne moze
zakljuciti kako se ovakvim programom treninga moze razvijati spomenuta sposobnost.
Minimalne promjene u rezultatima u smislu napretka u varijabli skokova iz stopala od 0,3%
izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja te 2,2% u varijabli skok s pripremom izmedu inicijalnog
i finalnog mjerenja nisu dovoljne kako bi se mogao izvesti opéi zakljucak o utjecaju treninga
sprinta na eksplozivnu jakost tipa skoka. Sli¢ne rezultate i pozitivan trend napretka, no bez
znacajne razlike u eksplozivnoj jakosti tipa skoka pokazalo je istrazivanje autora Rey, Padron-
Cabo, Costa i Lago-Fuentes (2019). Autori objasnjavaju nedostatak napretka u vertikalnoj
sko¢nosti zbog specifi¢nih trenaznih strategija poput treninga za razvoj eksplozivne snage tipa
skoka i treninga s optereéenjem koje nisu koriStene u ovom istrazivanju, a potrebne su za
napredak i poboljSanje rezultata u eksplozivnoj snazi tipa skoka. Isto tako Venturelli, Bishop i
Pettene (2008) u svom radu ne pronalaze znacajne razlike §to objasnjavaju slabijom razinom
obucenosti ispitanika za razliku od ispitanika u ostalim studijama. Vezano uz to, autori
Shalfawi i sur. (2012) nedostatak napretka u eksplozivnoj snazi tipa skoka, posebice u testu
skoka s pripremom, objasnjavaju nedostatkom podrazaja u smislu produkeiji sile i nedovoljnih
kontraktilnih adaptacija miSi¢a ekstenzora nogu za koju su Markovi¢ i sur. (2007) spoznali da
povecavaju produkciju sile te direktno time 1 eksplozivnu jakost tipa skoka. Veéina objavljenih
radova prema metaanalizi Shalfawia i sur. (2013) imala su duzi period eksperimentalnog
procesa u kojima su bila vidljiva znacajna poboljSanja rezultata. Autori takoder sugeriraju da
je vecina studija radena na mladim i slabije utreniranim nogometasima kod kojih je bilo kakav
oblik trenaznog procesa izazivao pozitivne i statisticki znac¢ajne pomake.

Pozitivni pomaci u rezultatima takoder su vidljivi u testu za procjenu reaktivne
agilnosti (20 jardi test) kod grupe koja je provodila trening sprinta, ali oni nisu znacajni.
Poboljsanja u finalnom testiranju kod grupe koja je provodila trening sprinta veci su u odnosu
na grupu koja je tijekom eksperimentalnog procesa bila podvrgnuta treningom za razvoj

sposobnosti ponavljanih sprintova (Tablica 17.). Taj podatak moze se objasniti tako §to je
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sposobnost sprinta puno bliza motorickoj sposobnosti promjene smjera kretanja zbog
razlicitih faktora koji na jednak nacin utjeCu na obje sposobnosti. Isto tako, poznata je
meduzavisnost motori¢kih sposobnosti prema Fox-u (1979) gdje autor usko povezuje brzinu,
agilnost i brzinsku izdrzljivost pa se time moze povezati i saznanje kako su rezultati grupe
koja je provodila trening sprinta nesto veci u odnosu na rezultate grupe koja je provodila
trening ponavljanih sprintova u testu 20 jardi. S druge strane, kako navodi Bok (2014) te
autori Little i Williams (2005) utvrdeno je da sposobnost akceleracije, maksimalna brzina i
agilnost predstavljaju odvojene, odnosno specifine sposobnosti za Cije je unapredenje
potrebno provoditi specifi¢ne treninge koji na drugaciji nacin aktiviraju muskulaturu donjih
ekstremiteta.

Bok (2014) navodi kako autori sugeriraju da razliku u ovim sposobnostima ¢ine
drugaciji zahtjevi za manifestiranjem snage pri raznim specificnim duljinama misica, pri
koncentri¢noj ili ekscentri¢noj misi¢noj akciji, kao i kompleksnost motoricke kontrole i
koordinacije veceg broja misi¢a. Dawson i sur. (1998) zabiljezili su znacajan napredak u
sprintu na 40 metara, bez napretka u sprintu na 10 metara nakon treninga koji je ukljuc¢ivao
pravocrtne sprintove na dionicama od 30 do 80 metara, $to takoder potvrduje specifi¢nost
trenaznih adaptacija. Navedene razlike u manifestaciji snage pri realizaciji ponavljanih
pravocrtnih i povratnih sprintova vjerojatno su u odredenoj mjeri zasluzne za nesto drugaciji
trend razvoja sprinterskih performansi. Budué¢i da je korelacija izmedu akceleracije i
maksimalne brzine iznosila relativno visokih 0,62 (Little i sur., 2005; Salaj i Markovi¢, 2011),
ipak je logi¢no ocekivati slicne napretke u testovima za procjenu tih sposobnosti.

Nepostojanje znacajne razlike u svojim radovima dobili su autori Shalfawi i sur. (2013)
koji navode nekoliko mogucih faktora objasnjavajuéi ovakve limitirajuce rezultate. Prvi od
niza faktora je taj da je optereéenje samog trenaznog procesa bilo neadekvatno (Dupont i sur.,
2004). Neki autori, poput Gotlieba i sur. (2014), nedostatak znac¢ajnosti u finalnom mjerenju
objasnjavaju ¢injenicom da testovi za procjenu agilnosti imaju veliku varijabilnost. Autori
napominju da u kontekstu izvedbe testa i pozitivnih pomaka u samom testu veliku ulogu imaju
tehniCko znanje izvedbe promjene smjera te sama vjestina izvodenja struktura promjena smjera
kretanja. Autori niza istrazivanja (Little i sur., 2005; Vescovi i sur., 2008; Young i sur., 2001;
Sheppard i sur., 2006; Salaj i Markovié, 2011) objasnjavaju da trening sprinta i trening agilnosti
razvijaju dvije razliCite sposobnosti. Autori takoder utvrduju da pravocrtna brzina koju
razvijamo i unapredujemo realizacijom treninga sprinta ne utjece na poboljSanje u sposobnosti

promjene smjera kretanja kao i obratno (Young i sur., 2001).
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lako je vidljiv trend napretka rezultata izmedu inicijalnog i1 finalnog mjerenja, u
testovima za procjenu eksplozivne jakosti tipa skoka nije zabiljezena znalajna razlika.
Minimalnim promjenama u rezultatima u varijabli skokova iz stopala od 2,2 % i 3,3 % u
varijabli skok s pripremom, lako je zakljuciti kako ovaj tip treninga nije optimalan za
poboljsanja u eksplozivnoj jakosti tipa skoka. Sli¢ne spoznaje imaju Ferrari-Bravo i sur. (2007)
i Buchheit i sur. (2009) koji takoder nisu zabiljezili znac¢ajna napredovanja u varijablama
eksplozivnoj jakosti tipa skoka pod utjecajem treninga ponavljanih sprintova. Isto tako, ove
rezultate objasnjavaju time da bi rezultati mogli biti znacajnije bolji ako bi se koristio veci
volumen treninga. Nadalje, autori Ferrari-Bravo i sur. (2007) te Dawson i sur. (1998) predlazu
implementaciju treninga s vanjskim opterecenjem kako bi se unaprijedila miSi¢na jakost te
direktno time i sposobnost eksplozivne snage tipa skoka (Impellizzeri i sur., 2007; Wisloff i
sur., 2004; Wisloff 1 sur., 1998).

Iako su neka istrazivanja pokazala znacajnu povezanost izmedu ubrzanja na 5 metara i
agilnosti (Little 1 sur., 2005) za ocekivati je bilo da ¢e slicnu povezanost imati i trening
ponavljanih sprinova zbog svoje specifi¢nosti, odnosno radi faze inicijalnog ubrzanja tijekom
izvodenja sprinta. Medutim, u ovom doktorskom radu nije zabiljeZeno zna¢ajno unaprjedenje
rezultata ove varijable. Stovise, zabiljeZena je stagnacija rezultata, odnosno blagi pad od 0,6 %
(Tablica 18.). Sli¢ne rezultate te izostanak znacajnih rezultata autori (Gotlieb i sur., 2014)
objasnjavaju velikom varijabilnosti testova za procjenu agilnosti te neadekvatnim volumenom
treninga (Dupont i sur., 2004). Spoznaje razlicitih istrazivanja pokazale su da su brzina i
agilnost, odnosno sposobnost promjene smjera relativno nepovezane jedna s drugom te imaju
nisku korelaciju (Little i sur., 2005; Vescovi i sur., 2008; Young i sur., 2001). Upravo se ovo
objaSnjenje moze primijeniti i na rezultate u ovoj varijabli u ovom doktorskom radu s obzirom
na to da je specifinost treninga ponavljanja sprintova vezana za linearnu, odnosno
horizontalnu komponentu kretanja bez promjena smjera kretanja. Fernandez-Fernandes i sur.
(2012) zakljucuju kako se pravocrtnim sprintom te treningom ovih komponenti kretanja ne
mogu dogoditi adaptacije na agilnost i faktore koje utjecu na nju. U smislu poboljSanja rezultata
predlaze se kombinacija treninga ponavljanja sprintova i treninga s vanjskim optere¢enjem

(Ferrari-Bravo i sur., 2007; Dawson i sur., 1998).
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Tablica 30. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja u motorickim sposobnostima kod

obje grupe ispitanika izrazene u postocima

Varijable Treni:[,:;rg:)tr:)a:’zlj anih Trening sprinta
SPS m 0,871 0,8 ]
SP10 m 11 0,51
SP25 m 11 0«
CMJ 221 2,21
RJ 331 034
20 jardi 0,6 1 124
Legenda: Crveno bojom i zvjezdicom * oznaceni su statisti¢ki znacajni rezultati.
SP5 m — vrijeme na 5 metara, SP10 m — vrijeme na 10 metara, SP25 m — vrijeme na 25 metara, CMJ — skok|
s pripremom (countermovement jump), RJ — skokovi iz stopala (repeated jumps)

93



10.3. Ucinci treninga ponavljanih sprintova i treninga sprinta na sposobnost

ponavljanja sprinta

U testu za procjenu sposobnosti ponavljanja sprinta znacajni rezultati u ovom radu
zabiljezeni su u varijablama najbolji sprint (RSAnaj), postotak opadanja sprinta pri testu
ponavljanih pravocrtnih sprintova (RSAs%dec), maksimalnoj frekvenciji srca nakon testa
sposobnosti ponavljanja sprintova (FSpeakRSA), subjektivnoj procjeni optere¢enja nakon testa
ponavljanih pravocrtnih sprintova (RSArpe).

Autori Buchheit i1 suradnici (2008) u svom radu pronalaze i znacajne razlike unutar
izoliranih varijabli (RSAnaj, RSApro) nakon intervencije, odnosno trenaznog programa koji je
trajao 10 tjedana (2 puta tjedno), a u kojem je realizirano ukupno 184 sprintova. Do sli¢nih
spoznaja dosli su i autori Nasciemento i suradnici (2015) ¢iji je eksperimentalni proces trajao
4 tjedna te je u njemu realizirano 144 sprinta. Autori su primijetili napredak u varijabli
RSAs%dec za 26,2 %. Unutar izolirane varijable RSAnaj najveci napredak u istrazivanju imali
su autori Serpiello i suradnici (2011) koji su zabiljezili napredak od 5,5 %, dok su autori Mohr
i suradnici (2007) u svom istrazivanju imali napredak od 4 %. Serpiello i suradnici (2011)
zabiljezili su ve¢i napredak uz realiziranih 150 sprintova, dok su Mohr i suradnici (2007) unutar
svog eksperimentalnog programa realizirali 450 sprintova §to je razlika od 67 % u volumenu
treninga, odnosno koli€ini sprintova. Vazno je naglasiti da je razlika takoder u koriStenom testu
za procjenu sposobnosti ponavljanja sprinta koji u istrazivanjima nije bio standardan pa je
sukladno tome teSko usporediti rezultate (Bok, 2014). Ako usporedimo rezultate ovog rada s
rezultatima dosada$njih istrazivanja moze se primijetiti kako je napredak grupe koja je
realizirala program treninga ponavljanih sprintova manji u varijablama najbolji sprint u testu
ponavljanih pravocrtnih sprintova (RSAnaj), prosjek sprintova u testu ponavljanih pravocrtnih
sprintova (RSApro) i koncentracija laktata nakon testa ponavljanih pravocrtnih sprintova
(RSAla) od rezultata zabiljezenih u istrazivanju Mohra i sur. (2007). Slicne rezultate u
izoliranim varijablama (RSApro) biljeze autori Nascimento i sur. (2015), Campos-Vazquez i
sur. (2015), Buchheit i sur.(2008) i Buchheit, i sur. (2010c). Rezultati ovog istrazivanja
pokazali su znacajne razlike izmedu grupa u varijabli najbolji sprint u testu ponavljanih
sprintova (RSAnaj). S obzirom na dobivene rezultate, grupe su promatrane odvojeno gdje je
kod grupe koja je provodila trening ponavljanih sprintova uocena znacajna razlika izmedu
inicijalnog i finalnog testiranja (pad rezultata od 2,1%) dok je kod grupe sprint zabiljeZen blagi

napredak u rezultatu (poboljsanje od 0,5%) $to moZemo objasniti kako se u varijabli RSAnaj
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uzima najbolji sprint za interpretaciju rezultata. Ocekivano kako ¢e upravo grupa koja je
provodila trening sprinta u ovoj varijabli pokazati napredak.

Unutar varijable postotak opadanja sprinta pri testu ponavljanih pravocrtnih sprintova
znaCajne promjene u rezultatima dobili su autori Attene i sur. (2014), Attene i sur. (2015),
Suarez-Arrones i sur.(2014), Buchheit i sur. (2014), Stojanovi¢ i sur. (2012). Autori
Nasciemento i sur. (2014) na temelju izostanka napretka u izoliranoj varijabli najbolji sprint u
testu ponavljanih sprintova vide u objaSnjenju stanja treniranosti ispitanika, odnosno
nedovoljno dugim eksperimentalnim procesom, odnosno trajanjem trenaznog podrazaja koji bi
utjecao na neuromuskularne adaptacije. Izostanak znacajnog napretka u spomenutom radu
moze se povezati s rezultatima ovog doktorskog rada. Spoznaje mogu i¢i u smjeru kako status
treniranosti ispitanika (studenti prve godine redovnog studija na KinezioloSkom fakultetu) nije
na nivou statusa treniranosti profesionalnih sportasa, iako studenti predstavljaju aktivni dio
populacije.

Iako nema znacajnih razlika u rezultatima izolirane varijable koncentracija laktata,
nakon testa ponavljanih pravocrtnih sprintova (RSAla) vidljiv je trend napretka za 5,5 % koji
su registrirali autori laia i sur. (2017) u svom istrazivanju. Shodno tome moze se zakljuciti da
nize registrirane vrijednosti koncentracije laktata u krvi nakon finalnog mjerenja u testu za
procjenu sposobnosti ponavljanih sprintova ukazuju na adaptaciju organizma na umor te bolji
oporavak nakon visoko intenzivne aktivnosti. Autori Nasciemento i sur. (2014) poboljSanje
rezultata u segmentu oporavka objasnjavaju kroz karakter eksperimentalnog procesa, odnosno
trenaznog programa ponavljanih sprintova koji u svojoj strukturi ima funkciju prepokrivanja
Sto izaziva pozitivne adaptacije organizma unutar homeostaze. Karakter treninga za razvoj
ponavljanih sprintova djeluje na u¢inkovitiju sposobnost puferskih kapaciteta na Sto ukazuju
vrijednosti koncentracije laktata u krvi te posljedi¢no brzim oporavkom organizma. Prethodno
napisano potvrduju rezultati u varijabli subjektivne procjene optere¢enja (RSArpe) nakon testa
ponavljanih sprintova izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja gdje je kod grupe koja je
provodila trening ponavljanih sprintova zabiljezeno znacajno poboljSanje u rezultatima za
16%.

Ako analiziramo rezultate dobivene u testu sposobnosti ponavljanih sprintova kod
grupe koja je provodila trening sprinta s dosadasnjim istrazivanjima i ako uzmemo u obzir
modalitet treninga, onda mozemo uociti drugacije trendove rezultata. Mohr i sur. (2007)
zabiljezili su povecanje u RSAnaj za 4%, RSApro za 4,2% i RSAs%dec za 13% nakon
programa treninga sprinta koji je sadrzavao 15 sprintova u trajanju 6 sekundi. Isto tako,

razlike u rezultatima istrazivanja Mohra i sur. (2007) i rezultatima ovog istrazivanja mogu se
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objasniti ukupnim volumenom treninga te pretréanom udaljenosti koja je kod Mohra i sur.

(2007) bila gotovo duplo veéa (13 500 metara, u odnosu na ukupno pretr¢anu distancu u ovom

istrazivanju od 7 200 metara). Razlike se mogu uociti i kod ispitanika jer su ispitanici u

istrazivanju Mohra i sur. (2007) bili stariji i slabije kondicijski pripremljeni, dok su ispitanici

ovog istrazivanja bili mladi i aktivni studenti, stoga moguéi razlog boljeg povecanja rezultata

lezi u ¢injenici da se na slabije treniranim pojedincima bolje uocava efekt trenaznog postupka

nego kod mlade i aktivnije populacije.

Tablica 31. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja u motorickim sposobnostima kod

obje grupe ispitanika izrazene u postocima

Varijable

Trening ponavljanih

Trening sprinta

sprintova
RSApro 0,7 4 024
RSAnaj 2,1 |* 0,51
RSA%sdec 19] * 23,6 1*
RSAla 5271 15,81
RSArpe 13,9 1* 19,6 1*
FSpeakRSA 4,8 1% 0,31

Legenda: Crveno bojom i zvjezdicom * oznaceni su statisti¢ki znacajni rezultati.

srca nakon testa sposobnosti ponavljanja sprintova.

RSApro — prosjek sprintova u testu ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSAnaj — najbolji sprint u testu
ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSA%sdec — postotak opadanja sprinta pri testu ponavljanih pravocrtnih|
sprintova, RSla — koncentracija laktata nakon testa ponavljanih pravocrtnih sprintova, RSArpe — subjektivnal

procjena opterecenja nakon testa ponavljanih pravocrtnih sprintova. FSpeakRSA — maksimalna frekvencijal
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11. ZAKLJUCAK

Ovo istrazivanje provedeno je s ciljem definiranja ucinaka u utjecaju treninga
ponavljanih sprintova i treninga sprinta na pokazatelje kondicijske pripremljenosti. 1z
dosadasnjih istrazivanja vidljivo je da postoji razlicit trend, odnosno utjecaj ova dva protokola
treninga na sposobnosti koje su od iznimne vaznosti za uspjeh u pojedinom sportu, posebice
nogometu.

Eksperimentalni proces od 6 tjedana s frekvencijom treninga 3 puta tjedno (ukupno 18
treninga) pokazao je kako dva razliita tipa treninga sprinta mogu utjecati na pokazatelje
kondicijske pripremljenosti te kolike su promjene u efektima nakon trenaznog podrazaja.

U podrucju motorickih sposobnosti efekti treninga su sli¢ni kod obje grupe i nije doslo
do znacajnih promjena.

U podru¢ju funkcionalnih sposobnosti za varijablu maksimalni primitak kisika
(VO2max) program treninga nije izazvao znac¢ajne razlike izmedu grupa niti izmedu inicijalnog
i finalnog mjerenja. Varijabla maksimalne brzine tréanja na pokretnom sagu (vmax) nije
pokazala znacajne razlike izmedu grupa nakon eksperimentalnog postupka medutim znacajne
razlike izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja bile su vidljive za obje grupe. Unutar varijable
maksimalna frekvencija srca na progresivnom testu optereéenja nije zabiljeZena znacajna
razlika izmedu grupa nakon eksperimentalnog programa, medutim znacajna razlika u
rezultatima inicijalnog i finalnog mjerenja zabiljezena je kod grupe koja je izvodila trening
ponavljanih sprintova.

U podruc¢ju sposobnosti ponavljanja sprinta zabiljezene su znacajne razlike izmedu
inicijalnog i finalnog mjerenja u varijabli RSAnaj i to kod grupe koja je provodila trening
ponavljanih sprintova, u varijabli RSA%sdec i RSArpe kod obje grupe ispitanika te u varijabli
FSpeakRSA kod grupe koja je provodila trening ponavljanih sprintova.

Prvom hipotezom ovog istrazivanja pretpostavilo se da ¢e postojati statisticki znacajna
razlika nakon provedbe treninga izmedu grupa koje ¢e izvoditi ponavljane sprintove i grupe
koja ¢e provoditi trening sprinta u funkcionalnim sposobnostima (maksimalni primitak kisika
- VO2max, brzina tr¢anja na pokretnom sagu -vmax, brzina trcanja pri maksimalnom primitku
kisika - vVO2max, maksimalna frekvencija srca - FSmax). Metodom obrade podataka, to¢nije
ANOVA za ponavljana mjerenja ukazala je da nema znaCajnih poboljSanja rezultata u
varijablama unutar prostora funkcionalnih sposobnostzi stoga se ova hipoteza smatra

odbacenom.
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Osim u testu za sposobnost ponavljanja sprinta u kojem je veée efekte nakon
eksperimentalnog procesa imala grupa koja je bila u trenaznom programu sposobnosti
ponavljanja sprinta. U varijabli (RSAnaj) zabiljeZzene su znacajne razlike izmedu grupa, i to
kod grupe koja je izvodila trening ponavljanih sprintova. Kod varijable postotak opadanja
sprinta (RSAs%dec) =zabiljezeni su znacajni rezultati izmedu grupa pod utjecajem
eksperimentalnog programa. Rezultati varijable za procjenu subjektivnog osjecaja opterecenja
nakon testa ponavljanih sprintova bili su znacajno manji za obje grupe ispitanika izmedu
inicijalnog i finalnog testiranja. Varijabla koja je procjenjivala vr$nu frekvenciju srca u testu
ponavljanih sprintova (FSpeakRSA) pokazala je znacajnu razliku izmedu grupa nakon
intervencije. [zoliranim promatranjem pojedine grupe vidljiva je znacajna razlika u rezultatima

kod grupe koja je izvodila trening ponavljanih sprintova.

Drugom hipotezom ovog istrazivanja pretpostavilo se da ¢e postojati statisticki
znacajna razlika nakon provedbe treninga izmedu grupa koje ¢e izvoditi ponavljane sprintove
i grupe koja ¢e provoditi trening sprinta u motorickim sposobnostima (sprint na 5 metara -
SP5m, sprint na 10 metara - SP10m, sprint na 25 metara - SP25m, skok s pripremom - CMJ,
ponavljani skokovi - RJ, 20 jardi). Obzirom da ANOVOM za ponovljena mjerenja nije vidljiva
statisticki znacajna razlika u rezultatima kod obje eksperimemntalne grupe navedena hipoteza

se odbacuje.

Tre¢om hipotezom ovog istrazivanja pretpostavilo se da ¢e postojati statisticki znacajna
razlika nakon provedbe treninga izmedu grupa koje ¢e izvoditi ponavljane sprintove i grupe
koja ¢e provoditi trening sprinta u sposobnostima ponavljanih sprintova (najbolji sprint u testu
ponavljanih pravocrtnih sprintova - RSAnaj, prosjek sprintova u testu ponavljanih pravocrtnih
sprintova - SPSpro, postotak opadanja sprinta pri testu ponavljanih pravocrtnih sprintova -
RSA%sdec, koncentracija laktata nakon testa ponavljanih pravocrtnih sprintova-RSAla,
subjektivna procjena opterecenja nakon testaponavljanih pravocrtnih testova - RSArpe,
maksimalna frekvencija srca za vrijeme provodenja testa za procjenu sposobnosti ponavljanja
sprinta - FSpeakRSA). Naime, ANOVA za ponavljana mjerenja ukazala je na statisticki
znacajna poboljSanja rezultata u varijabli najbolji sprint u testu ponavljanih pravocrtnih
sprintova (RSAnaj) za grupu ispitanika koja je izvodila trening sprinta, osim toga znacajno
poboljsanje rezultata vidljivo je u varijabli postotak opadanja sprinta (RSA%sdec) za grupu
koja je izvodila trening ponavljanih sprintova dok su rezultati bili znacajno losiji kod grupe

koja je izvodila trening sprinta. U varijabli subjektivne procjene optere¢enja (RSArpe)
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zabiljezene su znacajno visi rezultati kod obje grupe ispitanika, dok je u varijabli maksimalne
frekvencije srca (FSpeakRSA) vidljivo znacajno povecanje rezultata za grupu treninga
ponavljanih sprintova. Rezultati pokazuju kako nisu potvrdeni ocekivani ucinci u klju¢nim

varijablama, stoga se ova hipoteza djelomi¢no prihvaca.

11.2. Ogranicenja istraZivanja

S obzirom na mali broj ispitanika vrlo lako je moguée da je postojala nedovoljna
motiviranost pojedinaca u izvodenju eksperimentalnog programa, a posebice u finalnim
testiranjima koja je mogla utjecati na ishod i rezultate testiranja. Takoder, sukladno navedenom
moglo bi se zakljuciti da bi za vece i znacajnije efekte bilo potrebno povecati volumen treninga
(broj treninga, duzinu sprinta i broj sprintova) te produziti trajanje samog eksperimenta.

1z toga proizlazi ¢injenica kako nakon Sest tjedana eksperimentalnog procesa treninga
sprinta 1 treninga sposobnosti ponavljanih sprintova ova dva programa treninga imaju
ograniCenja i razli¢ito utjecu na promjene u kondicijskoj pripremljenosti. Ako sagledamo
detaljnije, s pravom se moze zakljuciti da su programi treninga sposobnosti ponavljanih
sprintova izazvali znacajne promjene u sposobnosti ponavljanih sprintova radi specifi¢nosti
izvodenja testa. Ovo istrazivanje pokazalo je pozitivan trend u promjenama rezultata te bi uz
ve¢ spomenute promjene unutar programa bilo zanimljivo promatrati efekte takvih

modificiranih istrazivanja i programa treninga koji bi u prakticnom smislu imali ve¢i znacaj.
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mladim dobnim kategorijama (od U14 do U20), kao i s Hrvatskom kosarkaskom A selekcijom
(za vrijeme priprema za Eurobasket 2015., kao kondicijski trener). Karijeru je nastavio u
Nogometnom klubu Zagreb (Prva hrvatska nogometna liga) gdje je proveo cCetiri godine i
osvojio naslov u drugom rangu natjecanj ¢ime se Nogometni klub Zagreb ponovno promovirao
u Prvu hrvatsku nogometnu ligu.

Nakon Nogometnog kluba Zagreba, odlazi u FC Sheriff Tiraspol (Moldavija), FC
Adanaspor (Turska Super Lig) te Nogometni klub Rudes gdje je osvojio naslov prvaka Druge
hrvatske nogometne lige ¢ime se klub promovirao u Prvu hrvatsku nogometnu ligu. Prvo
mjesto u ligi 1 Slovenski Kup osvojio je s Nogometnim klubom Olimpija Ljubljana (Prva
slovenska nogometna liga) nakon ¢ega odlazi u Hrvatski nogometni klub Rijeka (Prva hrvatska
nogometna liga) gdje je osvojio naslov Hrvatskog kupa. Od 2019. je kondicijski trener u
Hrvatskom nogometnom savezu u mladoj nogometnoj reprezentaciji (U21) gdje sudjeluje na
Europskom prvenstvu U21 2021 te se uspjesno kvalificira na Europsko prvenstvo U21 2023.

UEFA B nogometnu licencu stekao je na Akademiji Hrvatskog nogometnog saveza.
Dopredsjednik je organizacijskog 1 programskog odbora medunarodne konferencije
Kondicijska priprema sportaSa te poslovni tajnik Udruge kondicijskih trenera Hrvatske. Kao

vanjski suradnik predaje na KinezioloSkom fakultetu Sveucilista u Zagrebu.
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