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1.UVOD

Po strukturalnoj složenosti nogomet spada u grupu polistrukturalnih kompleksnih sportova. Posljednjih dvadeset godina nogomet doživljava veliki razvoj, osobito u pogledu kondicijskih zahtjeva i opterećenja kojima su izloženi igrači tijekom trenažnog procesa i natjecanja. Promjene se očituju u nizu parametara, kao što su npr. viši tempo igre i udaljenosti koje igrači prelaze na utakmici, te veći broj utakmica u sezoni. Sukladno tome veća je i frekvencija treninga, uz skraćenje vremena oporavka između utakmica i treninga. Sve to doprinijelo je većoj dinamičnosti nogometne ige.

Današnji nogomet traži od igrača više snage, brzine i izdržljivosti. Igrači koji posjeduju optimalnu kondicijsku pripremu u stanju su pred kraj utakmice napraviti onaj korak više koji će odlučivati o pobjedi i porazu (Bangsbo, 1994, 1996, Reilly i sur. 2000).

Istraživanje Verheijena (1997), provedeno na utakmicama engleske Premier lige ukazuje na prijeđenu kilometražu, prema pozicijske igrača: unutarnji obrambeni igrači prijeđu prosječno na utakmici 8,4 km (4,2 km hodanja; 2,7 km kaskanja; 0,5 km trčanja ; 0,2 km sprinta), vanjski obrambeni igrači prijeđu prosječno 9,8 km (2,8 km hodanja ; 4,2 km kaskanja ; 1,3 km trčanja ; 0,3 km sprinta), defanzivni vezni  prijeđu u prosjeku 14,3 km (2,4 km hodanja; 9,4 km kaskanja; 0,6 km trčanja; 0,1 km  sprinta), ofenzivni vezni prijeđu 12,8 km ( 2,2 km hodanja; 6,8 km kaskanja; 2,6 km trčanja; 0,4 km sprinta), polu špica  prijeđe 10,6 km ( 2,2 km hodanja; 5,0 km kaskanja; 0,6 km trčanja; 0,4 km sprinta ), a srednji napadači prosječno pretrče 9,8 km ( 4,4 km hodanja; 2,1 km kaskanja; 1,3 trčanja; 0,9 sprinta). Također, nogometaši na nižem nivou natjecanja znatno manje pretrče, uz puno više hodanja i kaskanja, dok igrači na višim nivoima trče i sprintaju značajno više (Verheijen, 1997 ).

Dobar pokazatelj energetskog opterećenja igrača je i praćenje frekvencije srca (FS) tijekom nogometne utakmice, zbog povezanosti sa primitkom kisika (VO2). Istraživanje (autor?) pokazalo je kako je postignuta prosječna FS of 171 i 164 o/min u prvom i drugom poluvremenu odgovarala VO2 od 51.1 ml/kg( 78% VO2 max) i 46.2 ml/kg (72% VO2 max)(cit?).

Parametri koji se najčešće koriste u procjeni aerobnog energetskog kapaciteta su apsolutni i relativni maksimalni primitak kisika (VO2max, VO2max/kg), te anaerobni prag, i to intenzitet (Watt, km/h) i postotak maksimalnog primitka kisika (% VO2max). 
Atletika, kraljica sportova, odlikuje se mnoštvom disciplina. Dva trkača, čak iste discipline, međusobno se mogu razlikovati u tjelesnoj građi, u svojim fiziološkim i psihološkim značajkama kao i u tehnici izvođenja nekog oblika lokomocije. Te su razlike, kao i biomehaničke osobitosti, naglašenije između osnovnih grupa trkačkih disciplina (sprinteri, srednjeprugaši i dugoprugaši).  Varijacija veličine energetskih kapaciteta (aerobnog i anaerobnog) značajna je između atletičara različitih trkačkih disciplina, no javlja se i između trkača iste discipline. 

U stvaranju energije tj. obnavljanju ATP-a, sudjeluju tri sustava za pretvorbu kemijske u mehaničku energiju: 

· anaerobni – alakatani sustav: sustav razgradnje kreatinfosfata (CP);

· anaerobni – laktatni sustav: sustav razgradnje glikogena ili glukoze anaerobnom glikolizom do pirogrožđane kiseline uz stvaranje laktata;

· aerobni sustav: sustav oksidativne razgradnje ugljikohidrata i slobodnih masnih kiselina.

2.CILJ I METODE RADA

S obzirom na specifičnost i kompleksnost nogometne igre, posebno na polju kondicijskih sposobnosti, osnovni cilj ovog istraživanja bio je usporediti nogometaše pojedinih igračkih pozicija sa trkačima s dominantnim udjelom aerobnog odnosno anaerobnog metabolizma kako bi se utvrdile sličnosti, odnosno razlike između njih. Te sličnosti ili razlike dati će jasniju sliku o kondicijskoj strukturi suvremenog nogometa, te stoga i neke odrednice za planiranje i programiranje treninga u nogometu.

2.1 UZORAK ISPITANIKA

Uzorak ispitanika čini 48 atletičara hrvatskog nacionalnog ranga i 45 nogometaša seniorske kategorije starosne dobi od 18 do 34 godine. U uzorak ispitanika uključeni su atletičari trkačkih disciplina od 100m do maratona uz uvjet da redovno treniraju najmanje 3 godine i da su na rang listi Hrvatskog atletskog saveza proteklih godina rangirani u matičnoj disciplini do 20. mjesta. Svaku od skupina sačinjavaju  atletičari starosne dobi između 17 i 35 godina.

Uzorak nogometaša čini 45 ispitanika, od kojih 35 ispitanika iz prve Hrvatske nogometne lige dok su ostali članovi reprezentacije koji igraju u eurposkim ligama petice. Nogometaši su podijeljeni u 3 skupine ispitanika po njihovim igračkim pozicijama (15 obrambenih igrača, 15 veznih igrača i 15 napadača). Svi ispitanici testiranju su pristupili  potpuno zdravi. 
Odabrani uzorak mjeren je na sljedećim varijablama: dob, visina tijela ( ALVT, cm), tjelesna masa (AVTT, kg), relativni maksimalni primitak kisika ( RVO2m, mL/kg/min), maksimalna frekvencija srca ( FSmax, l/min), frekvencija srca pri anaerobnom pragu ( FSvp, l/min), brzina pokretnog saga pri anaerobnom pragu ( vvp, km/h) i maksimalna brzina pokretnog saga ( vmax, km/h).
2.2 Opis spiroergometrijskog protokola na pokretnom sagu

Protokol opterećenja na pokretnom sagu započinje mirovanjem na sagu u prvoj minuti uz praćenje svih ventilacijskih i metaboličkih parametara. Protokol se nastavlja hodanjem pri brzini od 3 km/h. Ispitanik počinje trčati pri brzini od 7 km/h. Nagib saga je konstantan i iznosi 1.5 %. U pravilu, test se izvodi do iscrpljenja ispitanika, ukoliko nema kontraindikacija ili ograničavajućih faktora. Nakon faze mirovanja u trajanju od 1 minute test započinje hodanjem pri brzini od 3 km/h kroz 2 minute, nakon toga se brzina saga povećava svakih 30 sekundi za 0,5 km/h. Ispitanik hoda prvih osam stupnjeva opterećenja (do 6.5 km/h), potom trči od 7 km/h. Maksimalna brzina i završetak testa određeni su zadnjim stupnjem opterećenja kojeg je ispitanik uspio istrčati u cijelosti. Ispitanik u oporavku nastavlja hodati 2 min pri brzini od 5 km/h, uz dalje praćenje spiroergometrijskih parametara.

2.4. Metode obrade podataka

Za obradu podataka korišten je programski paket Statistica for Windovs 7.0. U deskriptivnoj statistici koristili su se pokazatelji: aritmetička sredina (AS) i  standardna devijacija (SD). Za utvrđivanje razlika u promatranim parametrima korištena je višestruka analiza varijance (ANOVA)

3.REZULTATI  I  RASPRAVA

Tablica 1. Deskriptivni parametri izmjerenih varijabli atletičara i nogometaša

	
	ANAERO

AS ± SD

(n= 25)
	AERO

AS ± SD

(n= 23)
	Obrana

AS ± SD

(n= 15)
	Vezni

AS ± SD

(n= 15)
	Napad

AS ± SD

(n= 15)
	F
	P

	DOB (god)
	20,18±3,24
	23,37±6,14
	24,16±4,27
	23,91±4,41
	24,73±5,20
	3,08
	0,02

	ALVT (cm)
	182,50±4,82
	179,64±6,20
	184,35±5,71
	179,68±7,00
	180,86±5,97
	3,08
	0,09

	AVTT (kg)
	74,46±5,75
	69,10±6,51
	77,21±17,72
	76,07±6,77
	77,74±8,34
	2,76
	0,03

	HRmax (bpm)
	197,76±7,32
	190,82±8,68
	191,73±9,69
	192,80±6,03
	192,93±9,13
	2,51
	0,03

	HRAnP (bpm)
	178,96±9,32
	173,26±10,36
	171,80±10,24
	173,00±6,10
	172,86±10,23
	1,99
	0,10

	Vmax (km/h)
	18,58±1,57
	21,52±1,25
	18,46±1,10
	18,83±0,97
	19,13±1,46
	19,78
	0,00

	VanP (km/h)
	13,28±1,25
	16,73±1,51
	13,58±0,65
	13,81±0,68
	13,88±0,94
	34,43
	0,00

	VO2m (ml/kg/min)
	58,00±4,16
	66,42±4,49
	56,47±4,66
	57,24±5,16
	57,05±4,53
	20,24
	0,00


Slika 1. Prikaz razlike u vrijednostima RVO2max između pračenih grupa entiteta
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#- statistički značajna razlika grupe aerobnih trkača od anaerobne grupe trkača i nogometaša (p<0.01)

Slika 2. Prikaz razlike u vrijednostima maksimalne dostignute brzine trčanja izmjerenog na pokretnoj traci između praćenih grupa entiteta
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Current effect: F(4, 88)=34,427, p=0,0000
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Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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#- statistički značajna razlika grupe aerobnih trkača od anaerobne grupe trkača i nogometaša (p<0.01)

Slika 3. Prikaz brzine trčanja pri ventilacijskom anaerobnom pragu po skupinama entiteta
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Current effect: F(4, 88)=19,782, p=,00000

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Current effect: F(4, 88)=34,427, p=0,0000
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#- statistički značajna razlika grupe aerobnih trkača od anaerobne grupe trkača i nogometaša (p<0.01)

Iz deskriptivnih parametara vidljivo je kako se nogometaši svih igračkih pozicija statistički značajno ne razlikuju u vrijednostima visine i težine od uzorka atletičara aerobnog i anaerobnog usmjerenja, uz ipak nešto blaži pomak prema anaerobnom usmjerenju (sprinteri i 400m), 
 što može biti posljedica sve većeg obujma treninga nogometaša s pretežno intervalnim radom sličnim onog kao kad trkača anaerobnog usmjerenja što i rezultira promjenama morfoloških karakteristika u tom pravcu.
U primijenjenom protokolu opterećenja FSmax se  značajno razlikuje između skupina 'aerobnih' i 'anaerobnih' trkača. Trkači 'anaerobne' skupine postižu 3-4% više vrijednosti u parametrima frekvencije srca (FSmax), od skupine 'aerobnih' trkača. 
To se može objasniti većim udarnim volumenom srca, te većim udjelom aerobnog treninga u ukupnom volumenu rada. Naime, pojedini autori navode mali ali značajni pad FSmax usljed velikog obujma aerobnog rada te povećanja maksimalnog udarnog volumena srca. U spomenutom parametru nogometaši se statistički ne razlikuju međusobno, ali ni od skupine aerobnih ni anaerobnih trkača. To je posljedica specifičnih kondicijskih zahtijeva u nogometu kod kojeg je potrebna dobra razvijenost aerobnog i anaerobnog kapaciteta premda pokazatelj fekvencije srca nije najbolji pokazatelj razvijenosti energetskih kapaciteta. Navedene činjenice upućuju nas u kompleksnost kondicijske strukture nogometne igre i ostavljaju prostor za planiranje i provođenje trenažnih sustava koji će omogućiti povećanje i optimalno korištenje energetskih kapaciteta nogometaša.
Trkači aerobnih disciplina u odnosu na trkače s dominantnim udjelom anaerobnog energetskog kapaciteta postižu statistički značajno više vmax i vVP  što je posljedica više razine aerobnog kapaciteta i ekonomičnosti trčanja AERO skupine trkača. Nogometaši se tu međusobno ne razlikuju, isto kao ni od skupine anaerobnih trkača ali se statistički značajno razlikuju od aerobne skupine trkača (Tablica 1. i Slike 2 i 3).
Vrijednosti RVO2max kao jednog od najvažnijeg parametara za procjenu aerobnog energetskog kapaciteta statistički se značajno razlikuju između skupine aerobnih i anaerobnih trkača, dok se nogometaši u spomenutom parametru međusobno ne razlikuju. U odnosu na atletičare, nogometaši svih igračkih pozicija nalaze se u prostoru anaerobne skupine trkača (Tablica 1 i Slika 1). Iz rezultata ključnih energetskih parametara (RVO2max , vmax i vVP)) vidljivo je kako su nogometaši po energetskim parametrima sličniji trkačima anaerobnog usmjerenja (400m, sprint), što je i u skladu s razvojem nogometne igre koja uvjetuje sve veći udio dionica sa srednjim i visokim intezitetom trčanja. Intezitet igre postaje sve veći i zahtjevniji a faze oporavka postaju sve kraće ( intervalna opterećenja visokog inteziteta i opsega). Ali s druge strane, pojedine nogometne utakmice mogu trajati preko 120 minuta, pa je nogometašima potrebna dobra aerobna izdržljivost kako bi mogli podnositi dugotrajna opterećenja na željenom nivou. S  razvojem nogometne igre koja uvjetuje sve veći udio dionica sa srednjim i visokim intezitetom trčanja nužna je i razvijenost anaerobne komponente, pa se u ovom parametru nogometaši statistički značajno ne razlikuju od skupine anaerobnih trkača. Ti rezultati sugeriraju da, iako je potreban visok aerobni kapacitet, on sam za sebe nije dovoljan za vrhunski rezultat. To je i u skladu sa studijama koje  su pokazale kako nogometaši na nižem nivou imaju znatno manje pretrčanih kilometara, uz puno više hodanja i kaskanja, dok igrači na višim nivoima dionice prelaze trčeći i sprintajući u čemu su i razlike između viših i nižih razina  natjecanja  (Verheijen, 1997 ).

4.ZAKLJUČAK

Razina funkcionalnih sposobnosti aerobnog i anaerobnog tipa, jedan je od najvažnijih pokazatelja treniranosti nogometaša. Analizom dobivenih podataka vidljivo je kako se nogometaši svih igračkih pozicija i usmjerenja međusobno ne razlikuju ni u jednoj varijabli za procjenu energetskih kapaciteta što je i u skladu s energetskim zahtjevima suvremenog nogometa, posebno vodećih europskih ekipa kod kojih prema nekim istraživanjima svaki igrač pretrči u prosjeku od 9-12 km po utakmici. Od svih igrača zahtijeva se visoka razina svih oblika kondicijske pripremljenosti, kako bi mogli pratiti spomenute zahtjeve. Iz rezultata vidljivo je kako su nogometaši po energetskim parametrima sličniji trkačima anaerobnog usmjerenja (400m, sprint), što je i u skladu s razvojem nogometne igre koja uvjetuje sve veći udio dionica sa srednjim i visokim intezitetom trčanja. Intezitet igre postaje sve veći i zahtjevniji a faze oporavka postaju sve kraće. Od svih igrača zahtijeva se visoka razina svih oblika  kondicijske pripremljenosti, a posebno visoka razina specifične anaerobne izdržljivosti.
Poznavanje tih karakteristika osnova su za planiranje i provođenje  trenažnih sustava koji će omogućiti povećanje i optimalno korištenje energetskih kapaciteta organizma, što je od posebnog značaja u mogućnostima poboljšanja sportskih rezultata.
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