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UuvoD

Odredivanje sposobnosti i kapaciteta ima vaznu
ulogu u procesu izrade plana i programa transfor-
macijskog procesa. Moguénost da se utvrdi utje-
caj neke sposobnosti na rezultat postaje od temelj-
ne vaznosti za sportske trenere. Statisticka obrada
i analiza podataka, u kontekstu odredenog sporta
ili aktivnosti, omogucuje trenerima donoSenje za-
kljucaka o razini spremnosti sportasa na temelju
nekih utvrdenih varijabli. U veslanju se velika pa-
Znja posvecuje sposobnosti ispoljavanja specificne
maksimalne snage. Ona se moze izraziti kao mak-
simalno dostignuto opterec¢enje u progresivnom te-
stu opterecenja, u ovom slucaju, na veslackom ergo-
metru. Jedno od vaznih obiljezja vrhunskih veslac¢a
je razina anaerobne izdrzljivosti. U sportu u kojem
je cilj biti Sto brzi u relativno kratkom vremenu (~
6-7 min), od velike je vaznosti imati dobru razi-
nu anaerobne izdrzljivosti s obzirom na procijenjen
utjecaj od 21-30% (Secher, 1993). Ta sposobnost do
posebnog izrazaja dolazi u drugoj polovici veslac¢-
ke utrke kada koli¢ina pristiglog kisika u misici-
ma ne zadovoljava intenzitet veslanja (Volianitis i
Secher, 2009). Isto tako, vazno je istaknuti znacaj
da bi se razina kondicijske pripremljenosti utvrdi-
la, veslace je potrebno podvrgnuti laboratorijskom
ili terenskom testiranju sa sofisticiranom opremom,
odnosno u slu¢aju ventilacijskih i metabolickih pa-
rametara, sustavom “breath by breath”. Pregledom
dosadasnje literature vidljivo je da se problem pove-
zanosti i predikcije rezultata ostvarenih u dijagnos-
tickim postupcima, odnosno konstruiranja odrede-
nog regresijskog modela u veslanju ve¢ istrazivao.
Tako Akea (2014) provodi istrazivanje na uzorku
od 38 sveucilisnih veslaca (dob 20,17 £+ 1,22 god).
Promatrane su varijable morfoloskih karakteristi-
ka, jakosti ruku, nogu i trupa te razina aerobne i

anaerobne izdrZljivosti. Autor je kreirao novi algo-
ritam, no s obzirom na nekoristenje i ventilacijskih
i metaboli¢kih parametara za procjenu energetskih
kapaciteta, smatramo potrebnim provodenje istra-
zivanja s obzirom na te vazne aspekte kondicijske
pripremljenosti. Mahler i sur. 1984. tvrde da nema
znacajne razlike izmedu maksimalno dostignutog
opterecenja na progresivnom testu i “’all out” testu
na veslackom ergometru, te sugeriraju da je oprav-
dano koristiti bilo koji od spomenutih protokola za
selekciju veslaca. No s obzirom na vaznost acrobne
komponente, ipak se preporucuje koristenje proto-
kola progresivnog opterecenja. Bourdin i sur. 2004
suna uzorku od 54 vrhunska veslaca potvrdili tezu
da je maksimalni doseg u progresivnom testu opte-
re¢enja dobar prediktor ukupnog rezultata u testu
2000m na veslackom ergometru.

S obzirom na objektivne ¢imbenike, odnosno re-
lativnu nepristupac¢nost takvog oblika dijagnostike,
cilj ovog rada je bio statistickom analizom do¢i do
nekih zakljucaka o povezanosti maksimalnog do-
sega u progresivnom testu opterecenja, kao jedno-
stavno dostupnog podatka, s nekim ventilacijskim
i metabolickim parametrima znacajnim u veslanju.

METODE RADA
UZORAK ISPITANIKA

Na uzorku (N = 12) sastavljenom od veslaca
nacionalnog i internacionalnog ranga (dob = 20,0 +
3,1 godina, tjelesna tezina = 82,9 + 8,5 kg, tjelesna
visina = 188,5 &+ 7,3 cm) provedeno je testiranje na
veslackom ergometru. Sva mjerenja su provedena u
Sportsko dijagnostickom centru na KinezioloSkom
fakultetu u Zagrebu. Svi ispitanici su bili upozna-
ti s protokolom mjerenja i zahtjevima koji uvjetuju
valjanost testiranja i rezultata.
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UZORAK VARIJABLI

Podaci koristeni u ovom istrazivanju se odno-
se na neke parametre morfoloskog prostora (visina,
tjelesna masa) i ventilacijske i metaboliCke parame-
tre. Varijable promatrane u ovom istrazivanju pr-
venstveno se odnose na relacije povezanosti mak-
simalni doseg u progresivnom testu optere¢enja na
veslackom ergometru sa varijablama ventilacijskih
1 metabolickih parametara kao §to su maksimalan
primitak kisika, maksimalna minutna ventilacija,
primitak kisika pri anaerobnom pragu te razinu op-
terecenja pri anaerobnom pragu.

traju njegovi ventilacijski i metaboli¢ki parametri
u oporavku. Testiranje je provedeno na veslackom
ergometru marke Concept2, model D (Morrisville,
Vermont, SAD). Za mjerenje metabolickih i venti-
lacijskih parametara koriSten je sustav “breath by
breath” talijanskog proizvodaca COSMED s pripa-
daju¢im programom za provedbu, pracenje i analizu
rezultata Quark PFT suite 9.1b.

METODE OBRADE PODATAKA

Obrada podataka i statisticka analiza je izvrSena
u programu Statistica 13 for Windows. U tom pro-

Tablica 1. Opis varijabli koristenih u istrazivanju s mjernim jedinicama.

Rb. Varijabla Opis varijable Mjerna jedinica
1. VO, max Maksimalan primitak kisika 10,/min

2. RVO,,.x Relativni maksimalan primitak kisika mlO,/kg/min
3. VE, . Maksimalna minutna ventilacija I/min

4. PVO,ax Opterecenje pri maksimalnom primitku kisika w

5. P ax Maksimalno dostignuto optereéenje w

6. PRVO,.x Relativno opterecenje pri maksimalnom primitku kisika W/kg

7. PR nax Relativho maksimalno opterecenje Wrikg

8. Panp Opterecenje pri anaerobnom pragu w

9. PR.np Relativno opterecenje pri anaerobnom pragu W/kg

10. VO,anp Primitak kisika na anaerobnom pragu 10,/min

11. RVO,,np Relativni primitak kisika na anaerobnom pragu mlO,/kg/min
12. P.n Opetreéenje u anaerobnoj zoni w

PROTOKOL TESTIRANJA

Protokol testiranja se sastojao od po¢etne minu-
te mirovanja, zatim veslanja tri minute na optere-
¢enju od 150 W, nakon te tri minute opterecenje je
podizano za 25 W svakih Sezdeset sekundi. Tempo,
odnosno broj zaveslaja u minuti, nije odreden proto-
kolom. Test se izvodi do trenutka kada ispitanik ne
moze zadrzati zadani tempo ni nakon usmene upute
mjerioca, tada se ispitanik upucuje u maksimalan
zavrSetak, do isteka vremenske skale od trideset
sekundi. Nakon toga ispitanik vesla jo$ tri minute
na opterecenju od 50 W te se u tom periodu proma-

gramu izvrSena je statisticka analiza za dobivanje
deskriptivnih parametara za sve varijable koriStene
u istrazivanju. Izracunati su osnovni deskriptivni
parametri. KoriSten je Pearsonov koeficijent kore-
lacije kako bi se utvrdila povezanost izmedu pro-
matranih varijabli, te koeficijent determinacije za
izrazavanje pouzdanosti. Rezultati su filtrirani na
30 sekundi te su na taj nacin oc¢itane maksimalne
vrijednosti, kao i vrijednosti pri anaerobnom pragu.
Anaerobni prag je utvrdivan metodom tocke deflek-
sije krivulje frekvencije srca (Conconi i sur., 1982).
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Tablica 2. Deskriptivni parametri izmjerenih

Tablica 3. Prikaz koeficijenta korelacije, koeficijenta
determinacije i razine pogreske maksimalnog
dostignutog opterecenja (Pmax) s varijablama

varijabli. ventilacijskih i metabolickih parametara.
Varijabla AS£SD Varijabla r r? p<0,05
(min-max) Dob (god) 073 | 053 | 001
) 188,49+7,34
Vis (cm) (175.30-197.40) Tez (kg) 0,60 0,36 0,04
Tez (kg) 82,93+8,53 Vis (cm) 0,81 0,65 0,00
(65,70-91,30) VO2max (102/min) 0,70 0,48 0,01
VO2max (I02/min) (i’g%ig'gg) RVO2max (mlO2/kg/min) | 0,42 0,17 0,18
—— VEmax (I/min) 0,86 0,74 0,00
. 69,1047,17
RVO2max (mlO2/kg/min) (53,30-77,70) PVO2max(W) 0,94 0,89 0,00
PVO2max(W) 408,33+49,24 PRVO2max (W/kg) 0,57 0,32 0,06
(325,00-475,00) PRmax (W/kg) 0,55 0,30 0,07
) 181,35 + 26,93
VEmax (I/min) (140,60-220,30) Panp (W) 0,95 0,89 0,00
Pmax (W) 422,92450,52 PRanp (W/kg) 0,32 0,10 0,31
(325,00-500,00) VO2anp (102/min) 0,87 0,75 0,00
PRVO2max (W/kg) (iggiggg) RVO2anp (mlO2/kg/min) 0,43 0,18 0,16
—— Pan (W) 0,80 0,64 0,00
5,12+0,52
PRmax (W/kg) (4.06-5.84)
Panp (W) 23745'831;36'67 Najvecéa povezanost je utvrdena izmedu maksi-
(275,00-400,00) malnog dostignutog opterecenja i varijabli optere-
PRanp (W/kg) (gl%ig'gg) ¢enja pri maksimalnom primitku kisika te optere-
5’23 0’64 ¢enja pri anaerobnom pragu. Iz tablice 3 vidljiva je
+ . . .. .
VO2anp (102/min) (4.09-6.14) visoka povezanost izmedu varijable maksimalnog
63’ o é py postignutog opterecenja i varijabli ventilacijskih i
RVO2anp (mlO2/kg/min) (51 1572, 40) metabolickih parametara.
77,08419,82
Pan (W) (50,00-100,00)

Pmax-B (W) =-27,64 + 1,3028 * Panp-B (W)
Correlation: r =,94569
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Slika 1. Graficki prikaz korelacije maksimalnog dostignutog opterecenja i opterecenja pri anaerobnom pragu
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Najznacajnija povezanost je ostvarena (slika
1) s varijablom opterecenja pri anaerobnom pragu
(r=0,95). Ovakav rezultat je i ocekivan, te dovodi do
zakljucka da sa velikom sigurnos¢u (r*=0,89) moze-
mo predvidjeti optere¢enje pri anaecrobnom pragu
na temelju maksimalnog dostignutog opterec¢enja. U
ovom istrazivanju se to pokazalo na nacin da veslaci
koji su ostvarili ve¢i maksimalni doseg opterecenja,
su u pravilu dostizali i viSe vrijednosti opterec¢enja
pri anaerobnom pragu.

Povezujudi tu ¢injenicu s dobivenim rezultatima
(slika 2) korelacije s varijablom izdrzaja u anaerob-
noj zoni (r=0,80), moze se zakljuciti da se ova vaz-
na komponenta kondicijske pripremljenosti veslaca
moze sa statisticki znacajnom sigurno$c¢u predvidati
na temelju maksimalno dostignutog opterecenja u
progresivnom testu na veslackom ergometru. Pozna-
to je da se anaerobni kapacitet procjenjuje temeljem
parametara deficita kisika u aerobnoj i anaerobnoj
zoni, no izdrzaj u anaerobnoj zoni takoder se moze
koristiti kao odredeni pokazatelj anaerobne izdrzlji-
vosti veslaca (Vuceti¢, 2007).

Promatrajuc¢i maksimalni doseg u testu s nekim
metabolickim parametrima, vidljivo je da i tu po-
stoji statisticki znacajna povezanost sa varijablama
maksimalnog primitka kisika (r=0,70), primitka ki-
sika pri anaerobnom pragu (r=0,87). Takoder visoka
razina statisticki znaCajne povezanosti je ostvare-
na i s varijablom maksimalne minutne ventilacije
(r=0,86). Na temelju tih rezultata mozemo zakljuciti

da ¢e ispitanici koji su dosegli visu razinu maksi-
malnog intenziteta u pravilu ostvarivati vece vrijed-
nosti aerobne izdrzljivosti, odnosno maksimalnog
primitka kisika.

Povezanost maksimalnog dosega s varijablama
relativnog maksimalnog primitka kisika (r=0,42),
relativnog opterecenja pri maksimalnom primitku
kisika (r=0,57), relativnog maksimalnog dostignu-
tog opterecenja (r=0,55), relativnog opterecenja pri
anaerobnom pragu (r=0,32) te relativhog primitka
kisika pri anaerobnom pragu (r=0,43) je vidljiva,
no utvrdeno je da ta povezanost nije statisticki zna-
¢ajna. Razlog ovakvih rezultata se moze traziti u
rasprsenosti uzorka ispitanika, odnosno u velikom
rasponu mase tijela (25,60 kg) §to neposredno utje-
¢e na spomenute varijable.

ZAKLJUCAK

Dobiveni rezultati omogucuju donosenje zaklju-
¢aka o kondicijskoj pripremljenosti veslaca u slu-
cajevima kada veslackim trenerima nisu dostupni
laboratorijski uvjeti testiranja. Mogu¢nost procjene
rezultata treneru moze znacajno pomoci u proce-
su selekcije i orijentacije sportasa. Svakako u obzir
treba uzeti ¢injenicu da se rezultatska uspjesnost u
veslanju promatra kroz prizmu veslanja na vodi, ali
s obzirom na ucestalost koriStenja i Siroku primjenu
u kondicijskoj pripremi i dijagnostici, rezultati os-
tvareni na veslackom ergometru mogu se smatrati

Pmax-B (W) = 265,96 + 2,0361 * Pan-B (W)
Korelacija: r =,79901
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Slika 2. Korelacija maksimalnog dostignutog opterecenja i izdrzaja u anaerobnoj zoni.
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znacajnima u veslanju. Potreba za kvalitetnim re-
gresijskim modelom koji bi se temeljio na precizno
utvrdenim podacima prikupljenim na velikom broju
ispitanika zasigurno postoji. Ovaj rad, po misljenju
autora, doprinosi tom cilju te daje veslackim trene-
rima alat kojim mogu donositi zakljucke o sposob-
nostima svojih veslaca na temelju njima dostupnim
nacinima procjene stanja. Takoder, vazno je za na-
pomenuti da rezultati dobiveni u ovom istrazivanju
omogucuju trenerima procjenu anaerobnih kapaci-
teta sportasa, §to je od posebne vaznosti u drugom
dijelu natjecateljske sezone, odnosno periodu nakon
znacajnog rada na aerobnim kapacitetima (Mahler
isur., 1984).
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