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1.UVvVOD

Nogometna utakmica, u trajanju od 90 minuta (ponekad i duze) pred sportasSa,
nogometasa stavlja velike zahtjeve u smislu njegove fizicke, a 1 psihicke
pripremljenosti. Izmedu ostalog, nogometasi moraju imati visoku razinu, kako aerobne,
tako i anaerobne izdrzljivosti, a u svrhu postizanja krajnjeg cilja — pobjede. Stoga treneri
posvecuju veliki dio vremena treningu anaerobne izdrzljivosti i u pripremnom i
natjecateljskom razdoblju. Naravno da ¢e utjecaj ove sposobnosti (anaerobne
izdrzljivosti) ovisiti o dobi, razini treniranosti, poziciji na terenu, i naravno, razini
kvalitete samog natjecanja u kojem nogometa§ nastupa. Aerobnu i anaerobnu
izdrzljivost skupa promatramo pod terminom funkcionalne sposobnosti. lako su ova dva
vida izdrzljivosti prakticki neodvojiva, u ovom radu obradit ¢e se samo anaerobna

izdrzljivost.

Cilj ovog rada je pokazati i promotriti metode rada koje su posveéene razvoju ove
funkcionalne sposobnosti, a jedan dio ¢e se posvetiti i dijagnostici anaerobne
izdrzljivosti U nogometu. Poznavanje anatomske i fizioloske podloge koja stoji iza
svega ovoga, kljuno je za razumijevanje ove teme, stoga ¢e se o tome govoriti na

pocetku ovog rada.



2. NOGOMET

Najvaznija sporedna stvar na svijetu, ili jednostavnije, nogomet. Nema kutka na svijetu
u kojem ovaj sport ne egzistira. Milioni ljudi diljem svijeta sudjeluju u nogometnim
utakmicama bilo da su gledatelji ili akteri na terenu. U svom primitivnom obliku,
nogomet se pojavio jo§ u Kini oko 2000. g. Pr. Kr., a igrao se takoder i u anti¢koj
Grckoj 1 u Rimskom Carstvu. Kolijevka modernog nogometa je Velika Britanija gdje su
se iz jedne inacice igre s loptom razvile dvije nove igre — nogomet i ragbi. Nogomet je
sport u kojem se (u osnovnom, izvornom obliku), dvije ekipe sastavljene od 11 igraca,
bore za prevlast na terenu, a sve kako bi postigli jedan gol vise od protivnika, to jest
kako bi ostvarili pobjedu nad protivnikom. Igra¢i medusobno sudjeluju u ostvarivanju
vlastitih i razbijanju protivnickih akcija i taktickih zamisli. Nogometa$ mora izvrsiti
tehniCko-takticke zadatke koji su pred njega postavljeni s obzirom na poziciju na terenu
koju on zauzima. Trajanje utakmice, veli¢ina terena i sportska oprema uvelike utjecu na
zahtjevnost ove igre. Po svojoj strukturi nogomet je kompleksna polistrukturalna
acikli¢na sportska aktivnost. U nogometnoj igri manifestiraju se brojne kretne strukture
koje su dodatno otezane prisutno$¢u protivnickih igraca. Ipak, prednost i popularnost
nogometa jednim dijelom lezi 1 u ¢injenici da nogomet moze igrati svatko bez obzira na
dob 1 spol, $to znaci da antropoloski status nije eliminirajuci faktor (uz joS neke druge
faktore) kao u nekim drugim sportovima. S druge strane, za uspjeh na visoj razini u
nogometu ipak je potrebno zadovoljiti odredene standarde idealne grade tijela za
odredene igracke pozicije. Nogometna sezona se dijeli na pripremni, natjecateljski i
prijelazni period. U pripremnom periodu progresivno podizemo bazi¢ni, radni kapacitet
sportasa; natjecateljski period dijeli se na jesenski i proljetni dio u kojem se postize
najviSa razina sportske forme i1 na kraju dolazi prijelazni period koji sluzi za odmor
sportasa od naporne sezone Kroz aktivni odmor. Danas nam tehnologija dopusta da
individualiziramo trenazni program za svakog nogometasa i da lakSe pratimo stanje
njegovog organizma. Prehrana i odmor od velikog su znacaju u postizanju i odrZavanju

idealne forme.



2.1. ANATOMSKO-FIZIOLOSKI ZAHTJEVI IGRE

Sr¢ano-zilni i diSni sustav zajedno sudjeluju u dopremanju kisika i hranjivih tvari do
tkiva, a ujedno i odvode ugljikov dioksid i ostale otpadne tvari iz miSica i tkiva (Bradi¢,
Markovi¢ 2008). Kisik ulazi u tijelo udisanjem zraka i odlazi do plu¢a gdje se veze na
eritrocite. Lijeva klijetka Salje krv obogac¢enu kisikom kroz aortu dalje u organizam do
svih aktivnih tkiva. Ta krv bogata kisikom u misSi¢ ulazi preko mreze kapilara, malih
krvnih zilica koje se nalaze u misicu. Istovremeno nusprodukti metabolizma iz tkiva
putuju venama nazad u desni dio srca. Odatle krv dolazi u pluéa gdje se procesom
difuzije iz alveola izbacuje ugljikov dioksid 1 izlazi iz organizma. Tijekom fizickog
napora povecava se minutna ventilacija (koli¢ina udahnutog i izdahnutog zraka u 1
minuti) zbog povecanih potreba tkiva za kisikom. Tu povecanu koli¢inu kisika srce
mora nekako dopremiti do aktivnih tkiva i miSi¢a, a to ¢ini povecanjem udarnog
volumena 1 sréane frekvencije. Tako minutni protok krvi, koji u odrasle zdrave osobe
iznosi otprilike 5 L/min, skace na oko 25 L/min u maksimalnom optere¢enju. S druge
strane, maksimalna srana frekvencija nije podlozna prilagodbama na trening nego je
visoko genetski uvjetovana. Prilagodba diSnog sustava na sistematizirani trening
izdrzljivosti ogleda se u povecanju maksimalne minutne ventilacije, maksimalne pluéne
difuzije i1 kapilarizacije plu¢a. Sr€ano-Zilni sustav ostvaruje prilagodbu u vidu povecanja
udarnog 1 minutnog volumena srca, te smanjenje sr¢ane frekvencije u mirovanju i
submaksimalnim naprezanjima. Stijenka lijevog srca je zadebljana zbog pumpanja veée
koli¢ine krvi pod ve¢im tlakom i ta prilagodba se zove ,,sportsko srce”. Kada se ove
pozitivne promjene promatraju zajedno, mozemo zakljuciti da nogometaS nakon
sustavnog treninga izdrzljivosti moze primiti vecu koli¢inu kisika, tu vecu koli¢inu
apsorbirati u krvotok te na kraju moze tu krv dovesti do misi¢a (Bradi¢, Markovi¢
2008). Uslijed treninga izdrzljivosti dogada se povecanje broja i gustoce kapilara, a u
samom mi$i¢u povecava se broj mitohondrija, oksidativnih enzima i mioglobina. Misi¢
za svoj rad koristi samo ATP, a svi ostali izvori energije sluze samo za resintezu ATP-a.
Problem je §to ATP-a u miSi¢u ima samo za 2-3 sekunde rada maksimalnim
intenzitetom §to znaci da ga treba stalno obnavljati. Najbrzi nac¢in obnove je pomoc¢u CP
(kreatin-fosfata) koji zajedno sa ATP-om ¢ini anaerobni alaktatni (fosfageni) energetski
sustav. CP-a u misicu ima za 6-7 sekundi maksimalnog rada. S obzirom na potrebu

ponavljanja kratkotrajnih, ali vrlo intenzivnih aktivnosti tipa kratkih sprinteva, skokova,



brzih promjena pravca kretanja 1 sli€nih eksplozivnih aktivnosti maksimalnog
intenziteta karakteristicnih za nogometnu igru, mozemo zakljuciti da je veliina
alaktatnog anaerobnog kapaciteta i sposobnost njegova brzog obnavljanja od presudnog
znadaja za nogometasa (Sentija, 2015). Prednost fosfagenog sustava se ogleda u velikoj
brzini oslobadanja energije za rad, a nedostatak je mala koli¢ina istog. Glikoliticki
sustav za resintezu ATP-a koristi ugljikohidrate koji se nalaze u miSicu u obliku
misi¢nog glikogena. U ovakvom nacinu proizvodnje energije stvaraju se laktati koji
povecanjem koncentracije preko kriticne razine ometaju normalan rad miSica. Intenzitet
pri kojem je stvaranje i razgradnja laktata u ravnotezi naziva se anaerobni prag.
Naposljetku, najveci dio utakmice nogometas koristi aerobni oksidativni sustav u kojem
se energija stvara aerobnom glikolizom i razgradnjom masti. U mirovanju i tijekom
vjezbanja niskim intenzitetom, organizam podjednako troSi ugljikohidrate 1 masti, a s
porastom intenziteta aktivnosti raste udio energije dobivene iz ugljikohidrata (Bradic,

Markovi¢ 2008.)

Slika 1. Odnos kapaciteta fostagenog i1 glikolitickog anaerobnog sustava

Ziv&ani sustav prima podatke iz senzornih receptora (vid, kinesteti¢ki senzori), odlucuje
koja je reakcija primjerena te koji misi¢i ¢e se ukljuciti (kada 1 kojim intenzitetom), a
zatim te naredbe $alje nazad u misi¢ni sustav koji obavlja odabranu kretnju. Prilagodba
ziv€anog sustava je poboljSana (1) medumiSiéna i (2) unutarmiSi¢na koordinacija, Sto
znaci da miSi¢i (1) bolje kontroliraju aktivaciju agonista, antagonista i sinergista i (2)
imaju mogucnost ,jace” aktivacije i aktivacije veceg broja miSi¢nih jedinica. U
covjekovu tijelu postoji preko 600 skeletnih miSi¢a, a njihov je zadatak izvodenje

prikladnog pokreta ili stabilizacije tijela. U nogometu je vazna sinergisticka aktivacija



miSi¢a vrata, trupa, ramena i ruku, kukova i nogu. U samoj strukturi miSic¢a razlikujemo
3 vrste miSi¢nih vlakana a to su spora (tip 1), brza oksidativna (tip Ila) i brza glikoliticka
vlakna (tip 1lb), a sastav u nogometasa je otprilike 50% sporih vlakana, 30% brzih
oksidativnih i 20% brzih glikoliti¢kih vlakana.

2.2. FIZICKI ZAHTJEVI IGRE

Kompleksnost nogometne igre ogleda se u velikom broju ¢imbenika koji odreduju
uspjeh u ovom sportu. Mozda i najvazniji faktor jest upravo fizicka zahtjevnost igre
koja se ogleda u velikom broju koriStenih kretnih struktura razli¢itog intenziteta. Te
aktivnosti igra¢ odraduje s loptom ili bez nje. Prema Markovié¢, Bradi¢ (2008.) fizicke
zahtjeve nogometa cine profil aktivnosti, fizioloSko opterecenje, fitness profil
nogometasa te analiza ozljeda. U jednoj utakmici, koja moze trajati i preko 2 sata,
nogometas izvede preko 1000 razli¢itih kretnji 1 prevali udaljenost veéu od 10 km. Neke
kretnje izvede manjim, neke kretnje izvede visim, a one najvaznije kretnje izvede
maksimalnim intenzitetom. Tijekom utakmice nogometa$ najvise vremena provede
izvodeci aktivnosti nizeg intenziteta (stajanje, hodanje, trckaranje) koje su aerobnog
karaktera. Medutim najvaznije kretnje, kretnje koje se izvode u djeli¢u sekundi i koje
odlucuju hoce li igra¢ zabiti gol, prevariti igraca driblingom, osvojiti zra¢ni ili duel na
tlu, izvode se submaksimalnim i maksimalnim intenzitetom i te manifestacije su
anaerobnog karaktera. Sve prije navedeno spada u vanjsko opterecenje igraca. Razliciti
igra¢i reagiraju jednako na isto vanjsko optereCenje, stoga je vazno promatrati i
kvantificirati unutra$nja, fizioloska optereCenja pojedinog igraca. Bez pravilnog
utvrdivanja unutarnjih parametara, nije moguce u potpunosti precizno odrediti intenzitet
treninga za svakog pojedinog igraca, a posljedicno nije moguce zadovoljiti princip
individualizacije treninga. Fiziolosko opterecenje promatramo kroz nekoliko aspekata.
Prvi aspekt je najjednostavniji i najstariji — pracenje sréane frekvencije. Pomocu sréane
frekvencije moguce je (nakon $to utvrdimo maksimalnu frekvenciju srca) odrediti zone
opterecenja u kojem se igra¢ nalazi. Drugi vazan pokazatelj intenziteta aktivnosti su
laktati. Laktati su metabolit proizvodnje energije anaerobnim putem iz
glukoze/glikogena. Oni se tijekom intenzivne kontrakcije misi¢a nakupljaju u samom
misicu i odatle difundiraju u krv, stoga ih je lako izmjeriti. Razina laktata u mirovanju je

manja od 2 mmol/l i ta razina se penje progresivno do maksimalnih napora uslijed kojih



razina laktata u krvi doseze cak i 20 mmol/l u ekstremnim slucajevima. Igracima se
tijekom utakmice puls kre¢e izmedu 75 i 100%, a prosjecna frekvencija srca je 85% i to
odgovara intenzitetu rada na anaerobnom pragu. Anaerobni prag je najviSa razina
intenziteta na kojoj je nakupljanje i uklanjanje metabolita u stanici u ekvilibrijumu,
odnosno u ravnotezi. U nogometaSa se u prosjeku anaerobni prag dostize duljim
kontinuiranim tréanjem na brzini oko 14 km/h i tad je razina laktata oko 4 mmol/l (iako
ta vrijednost varira od osobe do osobe, 3-5 mmol/l). Povisi li se intenzitet i najmanje,
sportas ulazi u zonu intenziteta koju moze odrzavati krace vrijeme, a nakon koje slijedi
smanjenje intenziteta na nizu razinu ili ¢ak potpuni prekid aktivnosti. Koncentracija
laktata u igraca tijekom utakmice varira izmedu 2 i 10 mmol/l (Markovi¢,
Bradi¢,2008.), medutim nogometna utakmica je duzeg trajanja, a samim tim dominira
udio energije koja se dobiva aerobnom proizvodnjom, pa oksidativni sustav ipak
uspijeva ukloniti 1 ,,0Cistiti tijelo od nusprodukata te igraci na kraju utakmice nemaju
prevelike koncentracije mlijecne kiseline u krvi. Nogometas tijekom utakmice potrosi
gotovo cijeli glikogen (400-600g) koji je uskladiSten u jetri i miSi¢ima te ga je poslije
utakmice potrebno nadoknaditi prehranom i suplementima. Takoder je potreban odmor i
regeneracija nakon napornih treninga i utakmica, kako ne bi doslo do sindroma

pretreniranosti.



3. ANAEROBNA IZDRZLIIVOST

U nogometu je anaerobna izdrzljivost, odnosno izdrzljivost u visoko intenzivnim
aktivnostima u kojima se energija stvara bez prisustva kisika, od vitalne vaznosti i
upravo zato je toj funkcionalnoj sposobnosti pridana velika vaznost. Zbog velikog
intenziteta treninzi anaerobne izdrzljivosti ne preporucuju se u radu sa rekreativcima i
djecom, ve¢ samo u radu sa dobro treniranim sportasima. Anaerobnu izdrzljivost
definiramo kao sposobnost organizma da, u uvjetima bez prisustva Kisika, proizvede
energiju koriste¢i glikoliticke izvore te da tolerira biokemijske promjene nastale u
organizmu uslijed takvog nacina dobivanja energije (Sekuli¢, 2015). Najvaznije
aktivnosti u utakmici se dogadaju u anaerobnim uvjetima, kao Sto su udarci, skokovi,
dueli ili (ponovljeni) sprintovi. Najcesce se anaerobna izdrzljivost manifestira u obliku
ponovljenih uzastopnih sprintova (RSA — repeated sprint ability), a istrazivanja su
pokazala da je broj maksimalnih ponovljenih sprintova u utakmici izmedu 4 i 7 (Juki¢,
Bok 2010.) Nogometna utakmica (uz zagrijavanje i ponekad produzetke i penale) moze
potrajati i preko 3 sata, Sto stavlja nogomet u sportove duzeg trajanja, odnosno sportove
izdrzljivosti. Jasno nam je dakle da nogometas$i posjeduju izrazito dobru razinu aerobne
spremnosti te se vrijednosti maksimalnog primitka kisika u nogometaSa krecu izmedu
55 i 70, a ponekad i preko 70 ml/kg/min (relativni primitak Kisika), naravno ovisno o
poziciji, kvaliteti, dobi igraca. Ovakva visoka razina aerobne izdrZljivosti je dobra i
nuzna podloga za daljnje treniranje anaerobne izdrZljivosti. Razlog leZi u tome §to se u
intervalima odmora izmedu intenzivnih serija uklju¢uju dominantno aerobni procesi
pomocu kojih dolazi do resinteze ATP-a, a prema Juki¢u i Boku (2010) utjecaj aerobnih
procesa izmedu ponovljenih sprintova raste porastom broja sprintova i skraenjem same
duljine sprinta. Takoder, acrobni kapacitet odreduje sposobnost odmora izmedu teskih i
intenzivnih treninga. Kada nogometa$§ mora viSe puta ponoviti sprint ili neke druge
intenzivne aktivnosti u trajanju 10-60 sekundi, kao glavni izvor energije se koristi
glikogen u procesu anaerobne glikolize. Razlog tomu lezi u Cinjenici §to primarni
supstrat za obnovu ATP-a, kreatinfosfat (PCr), u intervalima rada bez odmora, nema
vremena za resintezu i njegov potpuni oporavak zaliha se dogada tek nakon 4-5 minuta.
Anaerobna glikoliza je proces rastavljanja glikogena (polimer glukoze, nalazi se u
misi¢ima i jetri) do glukoze koja se moze iskoristiti za resintezu ATP-a. Produkt

glikolize je pirogrozdana kiselina koja u uvjetima nedovoljnog prisustva kisika prelazi u



mlije¢nu kiselinu. Mlije¢na kiselina, uslijed produljene aktivnosti, difundira iz miSic¢a u
krv i dovodi do povecane acidoze organizma koja uzrokuje prekidanje normalnog
funkcioniranja ziv¢ano-misi¢nog sustava. Tada se aktivnost mora prekinuti ili joj se
mora smanjiti intenzitet. Treningom se pokusavaju pomaknuti granice prije spomenutog
anaerobnog praga, odnosno pokusSava se produljiti vrijeme izvodenja aktivnosti u
uvjetima u kojima se nogometa$ ne ,.kiseli®, tj. ne stvara laktate. Takoder se pokuSava
povecati tolerancija na laktate treniranjem u anaerobnoj zoni (ekstenzivnoj i
intenzivnoj). Ovaj tip treninga povecava broj i aktivnost fosfatnih i glikolitickih enzima,
te tako odgada pojavu umora (Markovi¢, Bradi¢ 2008). Znacaj anaerobnog sustava na
nogometnu igru je vidljiv u broju kratkotrajnih eksplozivnih aktivnosti, te u broju
alaktatnih dionica koje uslijed nedovoljnog perioda odmora, ukljuc¢uju laktatni sustav
(Sentija, 2015). Tijekom dugotrajne sezone, a zbog zgusnutog rasporeda utakmica,
potrebno je pomno isplanirati treninge anaerobne izdrzljivosti vodeéi pritom racuna o

vremenu oporavka prije natjecateljskih utakmica.



4. RAZVOJ ANAEROBNE IZDRZLJIVOSTI NOGOMETASA

Otprije je poznato da je izdrzljivost bitna stavka u jednadzbi specifikacije ovog sporta.
Jako je vazno biti fizicki spreman i izdrzljiv, odnosno, $to bi ljudi u svakodnevnoj
komunikaciji rekli, u nogometu je bitno imati izvanrednu ,kondiciju.“ Ve¢ smo
objasnili da je aerobna izdrzljivost temelj, i da se na nju naslanja i nadograduje
anaerobna izdrzljivost. Poznato je da razliku izmedu vrhunskih i onih malo manje
kvalitetnih nogometasa Cini upravo vrijeme provedeno u zoni visokog intenziteta
(anaerobna zona), a ne ukupna prijedena udaljenost. Naime, vrhunski nogometasi
provedu znacajno viSe vremena u zonama tr¢anja visokog intenziteta (preko 20 km/h) i
u zoni sprinta (preko 25 km/h). Treniranje ove, za uspjeh presudne sposobnosti u
nogometu, nije jednostavan posao, i to iz viSe razloga: nije ju lako ,ugurati“ u
natjecateljski dio sezone budu¢i da je kalendar natjecanja izrazito gust (ponekad je
prisutan ritam srijeda-nedjelja), ovakav trening moze biti izuzetno intenzivan, i uslijed
nepravilnog upravljanja volumenom, intenzitetom i odmorom moze do¢i do
pretreniranosti ili ¢ak ozljede, nogometaSi u pravilu ne vole ovakav tip treninga
(pogotovo trkacki),... Stoga je zadatak glavnog 1/ili kondicijskog trenera da pronade
pravi nacin za provodenje treninga anaerobne izdrzljivosti. Benefiti treninga anaerobne
izdrZljivosti su povecanje broja glikoliti¢kih enzima, povecanje maksimalnog primitka
kisika, povecanje laktatnog praga, unaprjedenje funkcija srano-zilnog i diSnog sustava,

povecanje koli¢ine glikogena 1 sli¢no.

4.1. ANAEROBNA LAKTATNA IZDRZLJIVOST

Anaerobnu laktatnu izdrzljivost karakterizira visok intenzitet rada u trajanju od 10 do
120 sekundi uslijed kojeg dolazi do miSi¢nog zamora uzrokovanog visokom
koncentracijom laktata, odnosno vodikovih iona koji smanjuju stanicni pH i
podrazljivost miSi¢a. U ovakvom rezimu rada dominatno se koristi glikogen kao izvor
energije. Pogodnost glikogena je ta $to se jedan dio nalazi u miSi¢ima te je zato vrlo
dostupan (u roku od nekoliko sekundi) i u tome $to ima ve¢i kapacitet od CP-a (,,dulje

traje*). Potrebno je svega 40 do 60 sekundi maksimalnog rada da bi se potrosila ukupna



koli¢ina glikogena, a znacaj laktatnog sustava ocituje se u aktivnostima u trajanju od
nekoliko sekundi do 2 minute kao §to je produZeni sprint na 400m ( Sentija, 2015)
Nakon potpune razgradnje glikogena potrebno je i do nekoliko sati za obnovu zaliha u
uvjetima prisutnosti kisika. Anaerobnu izdrzljivost u nogometu treniramo kroz (,,suhi®)

trkacki trening i kroz trening specifi¢nih podrazaja, tzv. ,,small-sided games® (SSG).

Trkacki trening je u pravilu igra¢ima mrzak i nevoljko ga odraduju, medutim ovaj tip
treninga je neizostavan. Takav trkacki trening moze se lako kvantificirati pretréanom
duljinom ili vremenom, za razliku od specifi¢nijih podrazaja s loptom (SSG), u kojima
tijek igre diktira tempo kojim igraci obavljaju zadatke, a ne trener. U proslosti se najvise
koristila kontinuirana metoda trcanja koja, iako ima svoje benefite, ne moze na pravi
nacin potaknuti adaptacije u anaerobnoj izdrzljivosti. Danas se koriste metode
diskontinuiranog te intervalnog treninga, tzv. visoko intenzivni treninzi (High Intensity
Interval Training - HIIT). Razlika izmedu diskontinuirane i intervalne metode rada je u
tome Sto u intervalnoj metodi postoji period u kojem se pojavljuje pasivni odmor, stoga
se u takvom tipu treninga moZze posti¢i izuzetno visoka razina intenziteta. HIIT treninzi
su podijeljeni prema trajanju i intenzitetu intervala tr¢anja pa razlikujemo duge i kratke
intervale, trening ponavljanog sprinta (RST) te intervalni trening sprinta (SIT)
(Jovanovi¢ 2018). Kod koristenja ove metode potrebno je poznavati nogometasev MAS
(Maximal Aerobic Speed) te MSS (Maximal Sprint Speed) kako bi precizno izracunali
duljine 1 trajanje intervala tr€anja. MAS najceS¢e izraCunavamo koriste¢i Beep-test, a
MSS koristeci fotocelije. Jovanovi¢ (2018) sugerira postupnu progresiju od dugih prema
kratkim intervalima te naposljetku do treninga ponavljanog sprinta te intervalnog
treninga sprinta. Razlog tomu je jednostavan, metode u kojima koristimo priblizno
maksimalnu brzinu tranja su jako stresne te nogometa$ prije toga treba proc¢i nesto
manje intenzivne duge i kratke intervale. Tijekom sezone preporuca se koristenje HIIT
treninga komplementarno uz SSG, u kojem koriste¢i HIIT (trkacki trening)
nadopunjavamo koli¢inu trke koja mozda nije postignuta u SSG. Takoder trkacke
treninge koristimo kod rezervnih igraca koji nisu sudjelovali na utakmici te kod igraca
koji nisu bili u zapisniku kako bi nadoknadili propusteni podrazaj u vidu nogometne
utakmice. Anaerobnu izdrZljivost kroz HIIT pristup treniramo na kraju treninga (blok
pristup) ili disperzirano kroz trening. Na primjer, ako nam je cilj u treningu napraviti
kratke intervale,4 serije sa 4 intervala 30 sekundi rada i 30 sekundi odmora, te 4 serije

mozemo rasprsiti kroz cijeli trening te u intervalima odmora izvoditi nekakve tehnicke,



relaksacijske ili pak vjezbe jaCanja, a sve s ciljem smanjivanja monotonije takvog
treninga. Bitno je homogenizirati trenazne skupine (najéesée preko MAS-a) koliko god
je to moguce (bez odlazenja u ekstremnost), kako bi Sto vjernije ispunili nacelo

individualizacije treninga.

Kod dugih i kratkih intervala, treninga ponovljenog sprinta te intervalnog treninga
sprinta postoji nekoliko podtipova koji se razlikuju u intenzitetu te trajanju i omjeru
rada i odmora (ekstenzivni, normalni i intenzivni tip). Tako kod dugih intervala imamo
rad dulji od 1 minute (naj¢es¢e do 3 minute), u kratkim intervalima od 15 do 60
sekundi, u intervalnom treningu sprinta od 15 do 45 sekundi, te u treningu ponovljenog
sprinta rad od 2 do 8 sekundi u odredenom broju ponavljanja i serija (koji se takoder
razlikuju). Kako idemo od dugih prema kratkim intervalima te SIT-u i RST-u tako se
povecava intenzitet i brzina trcanja. U nogometu, a i vecini ostalih timskih sportova s
nogometnoj igri s obzirom na period rada i period odmora (kratki period rada i kratki
period odmora, <60 sekundi) (Jovanovi¢,2018). Kratki intervali se najceSc¢e izvode
tré¢e¢i po duzini i $irini terena ili na samom travnjaku s ozna¢enim duzinama koje igrac¢
treba pretréati u zadanom vremenu. Tu je jako bitno razdvojiti i homogenizirati grupe
kako ne bi doslo do ,,Suma‘“ i neskladnosti u tréanju, odnosno mije$anju i preklapanju

igraca s razli¢itim trkackim sposobnostima.

Tablica 1. Parametri kod koriStenja treninga ,,Kratkih intervala“ (prema Jovanovic,
2018.)

Interval Intenzitet Interval Broj Broj serija Odmor
rada odmora ponavljanja izmedu
serija
| 10 sek 110% MAS 10 sek 12-24 2-6 3-5 min I
15 sek 110% MAS 15 sek 8-16 2-6 3-5 min
20 sek 110% MAS 20 sek 6-12 2-6 3-5 min
30 sek 110% MAS 30 sek 4-8 2-6 3-5 min

Q

Razvoj anaerobne izdrzljivosti mozemo posti¢i i uz specificne podrazaje nogometne
igre, kao Sto su duel igraca i tehnicka i takticka suradnja, a to nam omogucavaju igre na

skra¢enom prostoru, tzv. ,small-sided games®. Igre na skraéenom prostoru jako su



popularan, ekonomican i efikasan alat u rukama trenera koji sluze za razvoj kondicijskih
ali 1 tehniCkih te taktickih svojstava pojedinog igraca. Takve igre ujedinjuju sve
motoricke 1 funkcionalne sposobnosti bitne za uspjeh koje se manifestiraju u

nogometnoj sportskoj igri i najvjerniji su prikaz nogometne utakmice.

Medutim, bilo bi pogre$no misliti da koriStenje igara na skracenom prostoru eliminira
koriStenje ostalih metoda rada kondicijske pripreme (Idrizovi¢, 2014), jer kondicijsku

pripremu u nogometu treba gledati holisticki, a ne izolirano i iskljucivo.

Igre na skracenom prostoru dijele se s obzirom na dimenzije terena, broj igraca, trajanje
intervala rada i mnoge druge parametre koje zajedno odreduju opterecenje. S obzirom
na veli¢inu terena imamo manje (npr. 20x15 m), srednje (npr. 50x35 m) i vece (npr.
90x45 m) dimenzije terena na kojima se odvija igra. Veli¢ina terena na kojem se igra i
optere¢enje same igre su proporcionalni, odnosno §to je veci teren, vece je opterecenje.
To je zato Sto igraci imaju viSe prostora za pokrivanje protivnickih igraca i za stvaranje
vlastitih akcija u kojima su u posjedu lopte. Broj igraca takoder utjece na fiziolosko
opterecenje igraca — $to je manje igraca to je igra intenzivnija. S manjim brojem igraca
gusto¢a na terenu je manja, i takoder se povecava prostor koji pojedini igra¢ treba
»pokriti“. Jo§ jedna bitna stavka je i aktivnost trenera tijekom trajanja igre. Naime,
aktivan trener svojim energetskim zalaganjem, bodrenjem i vikanjem sa strane dodatno
motivira igrace te na taj nacin dodatno povecava intenzitet igre (Reinholz, MatuSinskij,
2015). Trajanje intervala rada, te omjera rada i odmora mora biti u skladu s nasim
ciljem, u ovom slucaju to je razvoj anaerobne laktatne, tj. specificne izdrzljivosti. U
treningu tolerancije na laktate smanjujemo trajanje odmora te tako u svaki sljedeci
period rada igra¢i ulaze umorniji, ,,kiseliji te na taj nain se pripremaju za stvarne
situacije koje se mogu dogoditi na utakmici, kao npr. nekoliko uzastopnih sprintova
pred sami kraj utakmice ili uklizavanje na gol-liniji i sprjecavanje protivnicke ekipe u
postizanju zgoditka. Zaklju¢no, Reinholz i MatuSinskij (2015.) smatraju da povecanjem
dimenzija terena, smanjenjem broja igraca, bez prisutnosti vratara u igri, trenerskim
zalaganjem te ograni¢enjima broja dodira uvelike povecavaju fizioloSko opterecenje

koji igraci dozive tijekom igara na skracenom prostoru.



Tablica 2. Preporuceni odnosi broja igraca, dimenzija terena i intervala rada i odmora

kod SSG-a

1v1i 10x10 3x1 minuta 240 sec
2v2 20x20 3x1,5 minuta 240 sec
3v3 25x18 3x3 minute 240 sec
4v4 30x30 4x3 minute 180 sec
5v5 40x40 4x4 minute 180 sec
6v6 50x40 4x5 minuta 180 sec
7v7 50x45 4x6 minuta 180 sec.
8v8 60x45 3x10 minuta 120 sec
9v9 60x50 3x12 minuta 120 sec
10v 10 S0x45 3x15 minuta 120 sec

4.2. ANAEROBNA ALAKTATNA IZDRZLJIVOST

Anaerobnu alaktatnu izdrzljivost karakterizira dominantno koristenje fosfagenih izvora
energije (ATP 1 CP) koji imaju najbrzi energetski tempo ali 1 najnizi kapacitet. To znaci
da su oni najdostupniji za koristenje prilikom maksimalnog misi¢énog rada, medutim
koli¢ina tih fosfagenih izvora dovoljna je tek za nekoliko sekundi rada maksimalnim
intenzitetom te nakon toga slijedi ili potpuni prestanak aktivnosti ili odvijanje aktivnosti
smanjenim intenzitetom. U nogometu se alaktatna izdrzljivost odituje u situacijama
ponavljanih sprintova, gdje se od nogometasa trazi $to manje opadanje brzine izmedu
prvog i posljednjeg sprinta na utakmici. Prema nekim istrazivanjima, na nogometnoj
utakmici igra¢ u prosjeku odradi 19-62 sprinta, trajanja 2-3 sekunde na udaljenosti od
20 do 30 metara. Sto se tie povezanim sprintova, na utakmici se dogodi prosje¢no 17
serija sa po 4 sprinta u seriji i vrlo malim periodom odmora, od svega 15-ak sekundi
(Juki¢, Bok 2013). Alaktatna izdrzljivost zavisi od nekoliko ¢imbenika: metabolickih,
energetskih, neuro-misi¢nih. Metabolicki faktori odnose se na razinu puferskog
kapaciteta, odnosno na to koliku toleranciju na H+ ione organizam posjeduje. Sto igraé

posjeduje veci puferski kapacitet, dogadat ¢e mu se manji pad brzine sprinta tijekom



utakmice. Aerobni i anaerobni mehanizmi takoder utjeCu na razinu alaktatne
izdrzljivosti. Dokazano je da udio aerobnog mehanizma u seriji vezanih sprintova raste
smanjenjem duljine dionice te intervala odmora. Takoder, dokazano je da veci broj
ponovljenih sprintova dovodi do vece aktivacije aerobnog mehanizma. U serijama
povezanim sprintova, veliku ulogu ima VO2max. Igra¢ sa ve¢im Vo2max-om u stanju
je dopremiti viSe kisika u aktivne miSice, a samim tim i poboljSati brzinu resinteze CP-
a. Istrazivanja su pokazala da poviSeni udio anaerobne glikolize u prvom sprintu
pridonosi smanjenju opadanja intenziteta/brzine sprinta (u seriji <10 sprintova) (Juki¢,
Bok 2010). Problem kod alaktatne izdrzljivosti je taj Sto je to spoj izdrzljivosti
(funkcionalnih sposobnosti) i brzine/snage (motorickih sposobnosti) koje su po
metodickim parametrima na dva suprotna kraja spektra. Postavke treninga brzine
naginju iskoristavanju fosfagenih izvora energije u kratkotrajnim (3-10s) aktivnostima,
uz duzi (3-5min) period odmora i manji broj ponavljanja i serija, dok se kod razvoja
(an)aerobne izdrzljivosti radi kontinuiranim ili diskontinuiranim/intervalnim metodama
rada uz dobivanje energije primarno anaerobnom glikolizom ili oksidacijom masnih
kiselina. Kod treninga fosfagene izdrzljivosti koristi se najceS¢e serija 6-10 kracih

sprintova i odmora kra¢eg od minute da bi se postigao efekt nepotpune resinteze CP-a.

Tablica 3. Parametri kod koriStenja RST treninga (prema Jovanovié, 2018.)

Trajanje Trajanje Broj Broj serija Odmor

sprinta

odmora ponavljanja izmedu
serija

Max. <20 sek 5-10 min
Max. <20 sek 6-10 2-4 5-10 min
Max. <20 sek 6-10 2-4 5-10 min
8 sek Max. <20 sek 6-10 2-4 5-10 min

Ipak, tijekom kratkotrajnih sprintova CP se razgradi tek djelomicno, a ostatak potrebne
energije se namiri ponajprije anaerobnom glikolizom. Brzi igraci imaju vecu koli¢inu
CP-a $to im omogucuje postizanje veée brzine prvog sprinta, medutim ta veca potrosnja
CP-a dovodi do slabije i sporije resinteze te takvi igra¢i trebaju duzi period odmora
izmedu maksimalnih sprintova. Postoje dvije strategije unaprjedenja alaktatne
izdrzljivosti, odnosno izdrZljivosti u brzini. Prvi nacin je treniranje ponavljanih

sprintova kroz pravocrtno tréanje, bez ukljuéivanja promjene smjera, deceleracije ili



skoka. Duljina sprinta nije veca od 30 metara, trajanje intervala rada je 2-3 sekunde, a
interval odmora je kratak (<60sek). Druga strategija se odnosi na poveéanje energetskih
(rezervi CP-a, anacrobne glikolize, aerobnih mehanizama), metabolickih (povecanje
puferskog kapaciteta i tolerancije na laktate) te neuro — muskularnih kapaciteta
(unutarmiSiénu 1 medumiSi¢énu koordinaciju). Preporu¢ena je metoda visoko —
intenzivnog intervalnog treninga intenziteta 80-90% VO2max za unaprjedenje brzine
oporavka izmedu sprintova kroz povecanje Vo2max, povecanje brzine resinteze CP-a te
podizanje puferskog kapaciteta (Juki¢, Bok 2013). Uz intervalni trening, takoder je
potrebno provoditi sprinterske treninge te treninge eksplozivne snage (treninge
ponavljajuéih sprintova te pliometrijski i trening ekscentricne snage) radi poboljsanja

mehanike sprinta 1 kvalitete koriStenog miSic¢ja.

4.3. DITAGNOSTIKA ANAEROBNE IZDRZLJIVOSTI

Za procjenu stanja treniranosti sportasa, u ovom slucaju-razine anaerobne izdrzljivosti,
potrebno je napraviti dijagnosti¢ki postupak koji ¢e nam prikazati stanje pripremljenosti
promatranog sportasa. Dijagnosticki testovi se dijele na laboratorijske 1 terenske testove.
Laboratorijski testovi su precizni, brzi i efikasni, medutim skupi su i vecini trenera su
nedostupni. Terenski testovi su jednostavni, jeftini, i izvode se na terenu u ,,realnim®
uvjetima, ali im je mana to $to nisu toliko precizni, odnosno ne mozemo biti potpuno
sigurni u podatke koje dobijemo testiranjem. Jedan od najkoriStenijih laboratorijskih
testova za procjenu anaerobne izdrZljivosti jest Wingate test, dok ¢emo od terenskih
testova prikazati testove 300 yardi, Novozelandski anaerobni rugby test te Bangsboov

test.
Naziv testa: Wingate test
Mjesto izvodenja: bicikl-ergometar

Procedura: Nakon uvodnog zagrijavanja (4-5 min kontinuiranog pedaliranja), ispitanik
ulaze maksimalni trud u vremenu od 30 sekundi 1 pokuSava §to brze 1 jace okretati

pedale.

Rezultat: Postignuti broj okretaja, maksimalna i prosje¢na snaga te pad snage.



Svrha testa: Test sluzi za procjenu razine anaerobne izdrzljivosti i snage. Test se moze
izvoditi 1 na ru¢nom ergometru (,,arm crank ergometer*) ako nas zanima izdrzljivost i

snaga gornjeg dijela tijela i ekstremiteta.

Slika 2. Izvodenje Wingate testa na bicikl-ergometru

Naziv testa: 300 yardi
Mjesto izvodenja: teren na kojem je oznacena udaljenost 25 yardi izmedu dvije linije

Procedura: Ispitanik stoji iza pocetne linije te na znak krece u tr¢anje do 25 yardi
udaljene druge linije. Tamo se okrece 1 tr¢i natrag. Takav ciklus ponavlja 3 puta u Sto

kra¢em vremenu.
Rezultat: Vrijeme proteklo od starta do zavrSetka i istr¢anih 300 yardi.

Svrha testa: Procjena razine anaerobne trkacke izdrzljivosti.



Slika 3. Shematski prikaz mjesta izvodenja testa 300 yardi

L 6 puta
Mijeritelj

vremena

Startna linija

Naziv testa: Novozelandski anaerobni rugby test

Mjesto izvodenja: teren sa 4 ¢unja, 1. ¢unj je startna linija, 2. ¢unj se nalazi na

udaljenosti 5m, 3. ¢unj na udaljenosti 10m 1 4. ¢unj na udaljenosti 20m

Procedura: Ispitanik na znak kre¢e od prvog do drugog ¢unja te natrag, zatim od prvog
do treceg 1 natrag, te na kraju od prvog do ¢etvrtog unja i natrag. Nakon odradenog
ciklusa ispitanik ima 30 sekundi za odmor 1 onda kre¢e u drugi ciklus. Test se sastoji od
6 ciklusa tr€anja, medutim ispitanik moze odustati bez straha da ¢e biti zakinut. Naime,
formula kojom se racuna rezultat na testu ukljucuje moguénost odradivanja nepotpunog
broja ciklusa te tako daje ispitaniku Sansu da se maksimalno potrosi u testu bez obzira

na broj odradenih ciklusa.
Rezultat: Rezultat se racuna po formuli :

[I=prosjek vremena svih $est ciklusa x (najsporije vrijeme — najbrze vrijeme) X

(6/broj odradenih ciklusa)

Svrha testa: Procjena stanja anaerobne trkacke izdrZljivosti.



Slika 4. Shematski prikaz terena Novozelandskog rugby testa
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Naziv testa: Modificirani Bangsboov test sprinta
Mjesto izvodenja: nogometni teren duljine 50 metara

Procedura: Igrac stoji iza pocetne linije i na znak krece u sprint kroz stazu na skici, te
prolazi kroz foto-celije. Nakon toga se polagano vraca na startnu liniju i 25 sekundi
nakon prvog sprinta krece u drugi sprint. Prilikom drugog sprinta mijenja stranu u koju

je skrenuo. Igrac odraduje 6 ovakvih sprintova i tada se test smatra zavrSenim.

Rezultat: najbrzi sprint, prosjek svih 6 sprintova, indeks umora (razlika izmedu prvog i

posljednjeg sprinta)

Svrha testa: Procjena specifi¢ne brzine i anaerobne izdrzljivosti.



Slika 5. Shematski prikaz Bangsboova testa sprinta
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5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bilo je objaSnjenje fizioloSke osnove procesa koji se dogadaju u tijelu
uslijed aktivnosti visokog/maksimalnog intenziteta te obradivanje metoda razvoja i
dijagnosticiranja razine anaerobne izdrzljivosti u nogometasa. Anaerobna izdrzljivost
jedan je od glavnih faktora uspjeha u nogometnoj utakmici i kao takva mora biti na
najvisoj mogucoj razini, kako u prvoj, a pogotovo i u zadnjim minutama utakmice, gdje
se katkad odlucuje tko je pobjednik, a tko gubitnik. Razinu anaerobne alaktatne, a
posebno laktatne izdrZljivosti, potrebno je podié¢i na najvisi moguci level kod svakog
pojedinca u ekipi. To je moguce posti¢i metodama visoko intenzivnog treninga, bilo
kroz trkacki ili specifi¢ni trening s loptom (,,small-sided games*). Potrebno je naravno
voditi racuna o planiranju i programiranju takvog tipa treninga unutar sezone, jer krivo i
nepravilno doziranje volumena, intenziteta i nedovoljnog odmora ne doprinose
poboljsanju, nego vode direktno u propast time $to se sportasa dovodi do pretreniranosti
i ozljeda. Ovakav tip treninga zahtjeva maksimalnu motivaciju i trud, jer sportasi izlaze
iz svoje komforne zone i dozivljavaju fizicku bol koja nije ugodna. Medutim, bol
podnesena na treningu, na utakmici te ¢ini boljim 1 stvara razliku izmedu pobjednika i

gubitnika!
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