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UCINCI 6-TJEDNOG PLIOMETRIJSKOG TRENINGA UZ OTPOR
ELASTICNIH TRAKA NA NEUROMISICNA OBILJEZJA MLADIH TENISACA

Sazetak

Cilj ovog istrazivanja je istraziti uc¢inke 6-tjednog pliometrijskog treninga uz otpor elasti¢nih
traka na razli¢ita neuromiSi¢na obiljezja mladih tenisaca. U istrazivanju je sudjelovalo 30
tenisaca dobne skupine od 12 do 14 godina starosti rangiranih na sluzbenoj ranking ljestvici
HTS-a (dob 13.5+1.8 godina, tjelesna masa 51.3+12.5 kg, tjelesna visina 162.7+12.6 cm).
Ispitanici su podijeljeni u kontrolnu grupu (standardni trening) (KG; n = 15) te eksperimentalnu
grupu koja je provodila pliometrijske vjezbe uz otpor elasti¢nih traka (EG; n=15). Svi sudionici
su pristupili pocetnom i zavr$nom testiranju sto je ukljucivalo: antropometrijske mjere (tjelesna
visina, tjelesna masa, raspon ruku, duzina noge, duzina ruke, duZina stopala, %masti, indeks
tjelesne mase); testove za procjenu eksplozivne snage (skok iz cu€nja (SJ), skok s pripremom
(CMJ), jednonozni skok s pripremom (1-leg CMJ), skok s pripremom uz zamah ruku (CMJA),
7 skokova iz stopala (7 jumps), skok u dalj s mjesta (SLJ), troskok (TJ)), testove za procjenu
brzine tréanja (sprint na 5,10 i 20 metara) i testove za procjenu agilnosti (genericki CODS (20
jardi i T-test) te test reaktivne agilnosti). Nakon zavrSenog Sestotjednog perioda treninga, EG
je pokazala znacajan (p < 0.5) napredak u rezultatima brzine prvog koraka, poc¢etnog ubrzanja,
brzini, kao i generickom CODS testu. Efekt promjena bio je od 3.6% do 10.5% i 0.5 (umjereno)
do 1.7 (znacajno). Znacajnije promjene nisu uocene kod KG nakon provedbe treninga.
Rezultati ovog istrazivanja pruzaju korisne informacije trenerima za osmisljavanje Sirokog
raspona specifiénih kondicijskih podrazaja u svrhu razvoja neuromisiénih obiljezja mladih

tenisaca.

Kljuéne rijeci: elasti¢ne trake, neuromisi¢ni trening, tenis, djeca i mladi



EFFECTS OF 6-WEEKS OF PLYOMETRIC TRAINING WITH RESISTANCE
BANDS ON DIFFERENT NEUROMUSCULAR CHARACTERISTICS AMONG THE
SAMPLE OF JUNIOR TENNIS PLAYERS

Abstract

The purpose of this study is to investigate the effect of 6-weeks of plyometric training with
resistance bands on different neuromuscular characteristics among the sample of junior tennis
players. Thirty top junior tennis players between the ages of 12 and 14 years (age 13.5+£1.8
years, weight 51.3£12.5 kg, height 162.7+£12.6 cm) were allocated to either the control group
(standard in-season regimen) (CG; n = 15) or the experimental group, which received
additional plyometric training with resistance bands (TG; n = 15). Pre- and post- tests included:
anthropometric measures (body height, body weight, arm range, arm length, leg length, foot
length, body fat, body mass index); explosive strength tests (squat jump (SJ), vertical
countermovement jump (CMJ), single leg vertical countermovement jump (1-leg CMJ),
vertical countermovement jump with arm swing (CMJA), 7 jumps from the feet (7jumps),
standing long jump (SLJ), triple jump (TJ)); sprint tests (20 m sprint time (with 5, 10 and 20 m
splits)); agility tests (generic CODS (20Y test and T-test) and reactive agility test). After the
training intervention, the TG showed significant (p < 0.5) improvements in the first step
quickness, acceleration, speed, as well as generic CODS performance, with percentages of
change and effect sizes ranging from 3.6% to 10.5% and 0.5 (moderate) to 1.7 (large),
respectively. No significant changes were observed in the CG after the training intervention.
Our findings provide useful information for coaches to create a wide range of tennis-specific
situations to develop a proper performance, especially for their player’s neuromuscular fitness.

Key words: resistance band, neuromuscular training, tennis, youth



Sadrzaj

2. CH ra0@ ...
3. MELOAE FAUA......c.e et
3.1. UZOraK ISPITANTKAL ......cviviiiieiieieee e
3.2 Uz0rak Varijabli.........coooiiii e
B0 T 1= (=TS o R | T WSS
KO N 1= (=TS g W 1 T LSS
3.2.3.  ANaliza sastava tHela..........ccoiiiiiiiiiiee e
3.2.4.  RASPON FUKU. ..ottt et e et e e e et a et e et e snaesreeneeenes
3.2.5.  DUZINA NOQE. ...ttt bttt b e
KT T B 1341 Y- 1 (V| (SR
3.2.7.  DUZINA STOPAIA.....ueiiieiieiieiee ettt
3.2.8.  SKOK 1Z CUCNTA (ST) euierierieieie ettt sttt sb ettt
3.2.9.  SKOK S pripremom (CIMJ) ......cooiiiiiiiiiieeeiee et
3.2.10. Jednonozni skok s pripremom (1-16g CIMJ) ....c.coeiiiiiiiiinieiiiee e
3.2.11. Skok s pripremom uz zamah ruku (CMJIA) ......cooiiiiiiiiiieee e
3.2.12. 7 skokova iz Stopala (7JUMPS) .......ccueeieieeiie ettt nae e
3.2.13. SKOK U dalj S MJESta (SLJ) ..cveeiieiiie ettt

K S I (011 0 (1 ) PO
3.2.15. Sprintna 5, 101 20 MELAIA .....cccvieiiieiie et

B K T =TSy A - o RSP RRRR
B0 I (- OSSR
3.2.18.  Test reaktivne agilNOSti .......ccoiiiiiiiiiiece e

3.3. ProtoKOl MJEIENJA ......ciuiiiiiicieiee e



3.4.

3.5.

5.1.

5.2.

5.3.

Program trENINGA ......c.ueieeieiieie e s e seeee e se et e e e te e e e sae e esreesteeseesseesseeneesseeseens 7

Metode obrade POdataka .............cooiiiiiiiiiii s 10
REZUITALT ...ttt 11
RASPIAVA ...ttt 13
Brzina pocetnog koraka, UDrzanje i Brzina...........cccocvviiiiiiniieieniies e, 13
Eksplozivna snaga donjih eKStremiteta ...........ccocveveiieieiie s 15
Promjena smjera kretanja, brzina i reaktivna agilnost ............ccccoocvviviieiiniin e, 16
ZAKIJUCAK ..o 17

I =) = L (U] - DO U TR TRROTRTPRRRRRRRTR 18



1. uvod

Brzinsko-eksplozivna svojstva €ine brzina, agilnost i eksplozivna snaga, a ujedno predstavljaju
skup motoric¢kih sposobnosti vrlo vaznih za uspjeh u tenisu. Ove sposobnosti imaju sli¢nih
obiljezja zbog nekoliko zajednickih karakteristika: koriste iste energetske resurse, na slican
nacin podrazuju Zziv€ani sustav, imaju zajedniCke faktore o kojima ovisi razina pojedine
sposobnosti i potrebno je zadovoljiti iste preduvjete za intenzivan trening pojedine motoricke
sposobnosti (Milanovi¢ i suradnici, 2014). Nadalje, smatra se kako sportasi s razvijenijim
brzinsko-eksplozivnim svojstvima lakSe kontroliranju svoje tijelo u bitnim trenaznim i
natjecateljskim situacijama, $to uvelike doprinosi izvedbi, ali i prevenciji ozljeda (Trecroci i
suradnici, 2016). Tenis karakterizira vrlo velik broj razli¢itih pokreta (udaraca i kretnji) koje

se pretezno izvode maksimalnom brzinom u duzem vremenskom razdoblju.

Za uspjeSnost u tenisu najvise su odgovorne sposobnosti koje ¢ine brzinsko-eksplozivna
svojstva (brzina, agilnost, eksplozivna snaga) zbog reaktivnih zahtjeva igre i trajanja pojedinog
poena koje ovisi o podlozi na kojoj se igra, ali se energetskom potro$Snjom zadrzava u
anaerobnom rezimu rada. Iz tog razloga kondicijski trening tenisaca mora imati za cilj razvoj i
odrzavanje ovih sposobnosti (Milanovi¢ i suradnici, 2005). Sportasi kao i njihovi treneri
konstantno pokusavaju pronac¢i nove nacine poboljsanja pojedinih motori¢kih sposobnosti, a
time i pobolj$anja rezultata i performansi. To zasigurno ukljucuje i metodu pliometrije kao
jednu od najucinkovitijih metoda razvoja razli¢itih vrsta eksplozivne snage. Ista se moze
objasniti kao svaki tip treninga u kojem se odvija ekscentricno—koncentri¢ni misi¢ni rad
(Canaki i Birki¢, 2009). Mnoga istrazivanja ukazuju kako pliometrija ukljucuje specifiéne
vjezbe koje uzrokuju znacajno istezanje misi¢a koji je pod ekscentricnom kontrakcijom i
pracen0 snaznom koncentri¢cnom kontrakcijom (Salonikidis i Zafeiridis, 2008; Davies,
Riemann i Manske, 2015; Fernadez i suradnici, 2016). Ovaj mehanizam sluzi razvijanju
snaznih pokreta u kratkom vremenskom razmaku. Takoder, vrlo znacajan dio pliometrijskog
sustava je reaktivna sposobnost sustava za kretanje. Ovime se misli na ukupni doprinos refleksa
istezanja misica, pri ¢emu se misi¢ snazno kontrahira odmah nakon rastezanja (Kirit i Arslan,
2019).

Zbog svega navedenog, utjecaj pliometrijskog treninga na motoricke i funkcionalne
sposobnosti se sve viSe istrazuje U tenisu. Pregledom literature vidljivo je da primjena

pliometrijskog treninga u svakodnevnom teniskom treningu znacajno utjeCe na agilnost,
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to¢nije, bolji rezultati pokazuju se u testovima agilnosti kao sto su T-test, 505 test (Fernadez i
suradnici, 2016) i u testu koraci u stranu (Miller i suradnici, 2006). Takoder, primjena
kombiniranog pliometrijskog i teniskog treninga dovodi do poboljsanja u brzini, to¢nije,
sprintu na 12 metara (Salonikidis i Zafeiridis, 2008) i sprintu na 20 metara (Fernadez i
suradnici, 2016). Osim agilnosti i brzine, kombinirani pliometrijski i teniski trening utjece na
eksplozivnu snagu tipa sko¢nosti, pri ¢emu su znacajno bolji rezultati pronadeni u skoku u dalj
i skoku s pripremom (CMJ) (Fernadez i suradnici, 2016). Takoder, kombinacijom
pliometrijskog i teniskog treninga utvrdeno je i poboljsanje eksplozivne snage gornjih i donjih
ekstremiteta (Fernadez i suradnici, 2016; Mohanta, Kalra i Pawaria, 2019) te brzini teniskoga
servisa (Salonikidis i Zafeiridis, 2008). Medutim, ni jedno istrazivanje nije istovremeno ispitalo
doprinos pliometrijskog treninga uz otpor elasti¢nih traka na razlicite neuromisi¢ne ¢imbenike.
Sukladno tome, u ovom istrazivanju su istrazeni u¢inCi pliometrijskog treninga s WearBands™

elastiénim trakama s otporom na neuromusiéna obiljeZja mladih tenisaca.

2. Cilj rada

Cilj ovog rada je istraziti u¢inke 6-tjednog pliometrijskog treninga uz otpor elasti¢nih traka na

razlicita neuromisi¢na obiljezja mladih tenisaca

3. Metode rada
3.1. Uzorak ispitanika

Trideset mladih tenisaca u dobi od 12 dol4 godina (dob 13.5+1.8 godina, tjelesna masa
51.3+12.5 kg, tjelesna visina 162.7+£12.6 cm) rasporedeno je u kontrolnu (KG; n = 15) ili
eksperimentalnu skupinu (EG; n=15) koja je dodatno provodila pliometrijski trening uz otpor
elasticnih traka. Svi polaznici su imali Sest do osam sati teniskog treninga tjedno i nisu

provodili uobi¢ajene kondicijske treninge tijekom trajanja ovog programa.
3.2. Uzorak varijabli

Testiranje je provedeno prije i nakon perioda od Sest tjedana, a ukljuc¢ivalo je antropometrijske
mjere (tjelesna visina, tjelesna masa, raspon ruku, duzina noge, duzina ruke, duzina stopala,

%masti, indeks tjelesne mase); testove za procjenu motoric¢kih sposobnosti: testovi za procjenu
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eksplozivne snage (skok iz ¢uénja (SJ), skok s pripremom (CMJ) jednonozni skok s pripremom
(1-leg CMJ), skok s pripremom uz zamah ruku (CMJA), 7 skokova iz stopala (7 jumps), skok
u dalj s mjesta (SLJ), troskok (TJ)); testovi za procjenu brzine tr¢anja (sprint na 5,10 I 20
metara); testovi za procjenu agilnosti (genericki CODS (20 jardi i T-test) i test reaktivne

agilnosti.
3.2.1. Tjelesna visina

Mijeri se antropometrom. Ispitanik stoji na ravnoj podlozi, tezinom rasporedenom podjednako
na obje noge. Ramena su relaksirana, pete skupljene, a glava postavljena u polozaj tzv.
frankfurtske horizontale. Antropometar se postavlja vertikalno uz ispitanikova leda a
vodoravni krak antropometra se spusta do najviSe tocke na vanjskoj povrSini lubanje u
sredi$njoj ravnini (lat. vertex) tako da pirjanja ¢vrsto, ali bez pritiska. Mjeri se u centimetrima

(cm).
3.2.2. Tjelesna masa

Tjelesna masa se mjerila bez obuce na digitalnoj vagi. Rezultat se o¢itava u kilogramima (kg),

a mjerenje se provodilo samo jedan put.
3.2.3. Analiza sastava tijela

Varijable %masti i indeks tjelesne mase izmjerene su pomocu uredaja Omron HBF500 (Kyoto,
Japan). Prije samog mjerenja sastava tijela u uredaj su uneseni podaci o dobi, spolu, izmjerenoj
visini i tjelesnoj masi a koji predstavljaju podatke za dobivanje vrijednosti indeksa tjelesne
mase i %omasti. Varijabla %masti se izrazava u postocima, a varijabla indeks tjelesne mase kao
omjer tjelesne mase izrazene u kilogramima i tjelesne visine izrazene u metrima na kvadrat
(kg/m?).

3.2.4. Raspon ruku

Varijabla raspon ruku mjerena je s rukama u odruc¢enju do vodoravnog poloZaja. Srednji prst
jedne ruke bio je naslonjen na zid, a srednji prst druge ruke dodirivao je krak antropometra.

Rezultat se ocitavao u centimetrima i mjerenje ove varijable provodilo se samo jedan put.



3.2.5. DuzZina noge

Duzina noge je mjerena antropometrom. Ispitanik stoji na ravnoj podlozi, s nesto razmaknutim
paralelnim stopalima. Tezina je podjednako rasporedena na obje noge. Mjeri se udaljenost od
baze do tocke iliospinale (lat. spina iliaca anterior superior) na koju se postavlja vrh pomi¢nog
kraka antropometra. Mjerenje je provedeno samo jedan put za lijevu i desnu nogu a rezultat se

ocitavao u centimetrima (cm).
3.2.6. Duzina ruke

Duzina ruke se mjerila na nacin da se jedan krak antropometra postavi na vrh ramena (lat.
acromion), a drugi krak antropometra na vrh srednjeg prsta. Pozicija akromiona se trazila
palpacijom, a rezultat se o€itava u centimetrima. Mjerenje se provodilo samo jedan put | za

lijevu | za desnu ruku.
3.2.7. Duzina stopala

Duzina stopala se mjerila skra¢enim antropometrom tako da se ispitanik nalazi u uspravnom
polozaju bez obuce, Jedan krak skrac¢enog antropometra se postavlja na najistaknutiji prst, a
drugi krak na najistaknutiji dio pete. Mjerenje se provodilo samo jedan put I za lijevo | za desno

stopalo, a rezultat se oCitavao u centimetrima.
3.2.8. Skok iz ¢ucnja (SJ)

Skok iz ¢u¢nja se mjerio Optojump sustavom (Microgate, Italija). Ispitanik se nalazi u polozaju
Cuc¢nja s rukama na bokovima unutar polja koje je pokriveno sustavom fotocelija. 1z tog
poloZzaja se maksimalno odrazi u zrak. Mjeri se vrijeme provedeno u zraku, u tri Cestice

mjerenja s razmakom od 20 sekundi, a za daljnju obradu se uzimala srednja vrijednost.
3.2.9. Skok s pripremom (CMJ)

Skok s pripremom (CMJ) se mjerio Optojump sustavom (Microgate, Italija). Ispitanik se nalazi
u uspravnom polozaju s rukama na bokovima unutar polja koje je pokriveno sustavom
fotocelija. Kada je spreman za skok blago se savije u koljenima i maksimalno odrazi u zrak.
Mjeri se vrijeme provedeno u zraku, u tri Cestice mjerenja s razmakom od 20 sekundi, a za

daljnju obradu se uzimala srednja vrijednost



3.2.10. Jednonozni skok s pripremom (1-leg CMJ)

Jednonozni skok s pripremom (CMJ) se mjerio Optojump sustavom (Microgate, Italija).
Ispitanik se nalazi u uspravnom polozaju stoje¢i na jednoj nozi s rukama na bokovima unutar
polja koje je pokriveno sustavom fotocelija. Kada je spreman za skok blago se savije u koljenu
1 maksimalno odrazi u zrak. Mjeri se vrijeme provedeno u zraku, u tri Cestice mjerenja s

razmakom od 20 sekundi za svaku nogu, a za daljnju obradu se uzimala srednja vrijednost.
3.2.11. Skok s pripremom uz zamah ruku (CMJA)

Skok s pripremom uz zamah ruku (CMJA) se mjerio Optojump sustavom (Microgate, Italija).
Ispitanik se nalazi u uspravnom polozaju unutar polja koje je pokriveno sustavom fotocelija.
Kada je spreman za skok blago se savije u koljenima i uz zamah ruku se maksimalno odrazi u
zrak. Mjeri se vrijeme provedeno u zraku, u tri ¢estice mjerenja s razmakom od 20 sekundi, a

za daljnju obradu se uzimala srednja vrijednost.
3.2.12. 7 skokova iz stopala (7jumps)

Test 7 skokova iz stopala (7jumps) se mjerio Optojump sustavom (Microgate, Italija). Ispitanik
se nalazi u uspravnom poloZaju unutar polja koje je pokriveno sustavom fotocelija. Izvodi
sedam uzastopnih skokova iz stopala s maksimalnim odrazom u zrak. Mjeri se vrijeme
provedeno u zraku u tri ¢estice mjerenja s razmakom od 20 sekundi, a za daljnju obradu se

uzimala srednja vrijednost.
3.2.13. Skok u dalj s mjesta (SLJ)

Ispitanik se nalazi na pocetnoj liniji i maksimalnim zamahom i odrazom pokusava skociti §to
je dalje moguce. Pomoc¢u mjerne trake se ocitava i upisuje vrijednost rezultata od linije do
najblizeg dijela tijela ispitanika nakon doskoka (Zeljko, 2020). Mjerila su se tri skoka, a za

daljnju obradu se uzimala srednja vrijednost.
3.2.14. Troskok (TJ)

Ispitanik se nalazi na jednoj nozi na pocetnoj liniji i maksimalnim zamahom i odrazom izvodi
tri uzastopna skoka sto je dalje moguce. Pomoc¢u mjerne trake se ocitava i upisuje vrijednost
rezultata od linije do najbliZzeg dijela tijela ispitanika nakon doskoka. Mjerila su se tri skoka za

svaku nogu, a za daljnju obradu se uzimala srednja vrijednost.



3.2.15. Sprint na 5, 10 i 20 metara

Testovi za procjenu brzine tréanja na 5, 10 i 20 metara su mjereni fotocéelijama sustava
Powertimer Newtest Timer SEM Witty (Microgate, Bolzano, Italija) koje su bile postavljene
na pocetnu poziciju te na udaljenosti od 5, 10 i1 20 metara od pocetne pozicije. Ispitanik polazi
pola metra iza startne linije koju presijeca lasersko svijetlo, a ostavlja mu se na izbor kojom ¢e
nogom startati kao i trenutak starta. Kada ispitanik prode kroz taj infracrveni snop aktivira
mjerenje vremena (Zeljko, 2020). Svaki test se izvodio tri puta, a za daljnju obradu uzimala se

srednja vrijednost svakog testa. Rezultati su izrazeni u sekundama.
3.2.16. Test 20 jardi

Za provedbu testa 20 jardi su postavljene tri oznake. Oznake su udaljene 5 jardi (4,57m) jedna
od druge. Ispitanik polazi sa srednje oznake na koju je postavljena fotocelija sustava
Powertimer Newtest Timer SEM Witty (Microgate, Bolzano, Italija). Ispitanik trci
maksimalnom brzinom na jednu stranu do oznake na podlozi, dotakne je nogom te se okrece i
tréi do oznake na drugoj strani nakon Cega se vrac¢a prema sredini gdje zavrSava test. Test se
izvodi u tri Cestice mjerenja. Za daljnju obradu uzeta je srednja vrijednost, a rezultati su izraZzeni

u sekundama.
3.2.17. T-test

Ispitanici su imali zadatak da za $to krace vrijeme predu put izmedu ¢etiri (A, B, C i D) tocke
oznacene fotocelijama sustava Powertimer Newtest Timer SEM Witty (Microgate, Bolzano,
Italija) postavljene u obliku slova T. Ukupno predeni put iznosio je 40 metara, a mjerenje
vremena zapocelo je i zavrSilo kod tocke A. Od linije starta ispitanik tr¢i maksimalnom
brzinom naprijed do toc¢ke B, zatim skrece lijevo i tr¢i do to¢ke C, okrece se i tr¢i do to¢ke D
nakon Cega tréi natrag prema tocki B i natrag do cilja (tocka A) (Zeljko, 2020). Test se izvodio

tri puta, a za daljnju obradu uzeta je srednja vrijednost. Rezultati su izrazeni u sekundama.
3.2.18. Test reaktivne agilnosti

Test reaktivne agilnosti u sagitalnoj ravnini se mjerio uredajem Wireless Training Timer SEM
Witty (Microgate, Bolzano, Italija). Fotocelije su rasporedene u frontalnoj ravnini ispred
ispitanika na nacin da su medusobno udaljene na temelju Sirine raspona ruku svakog ispitanika.

Pocetni polozaje je osnovni teniski stav s rukama u predru¢enju. Na zadani znak, ispitanik



nastoji Sto brze dodirnuti ¢éeliju na kojoj se pojavljuje zeleni kvadrat. Test se izvodi
maksimalnom brzinom tri puta, a za daljnju obradu uzeta je srednja vrijednost. Rezultati su

izrazeni u sekundama.
3.3. Protokol mjerenja

Tjedan prije pocetka trenaznog programa provedeno je pocetno testiranje svih ispitanika. Svaki
ispitanik testiran je standardnim redoslijedom i identiénom mjernom opremom od strane istog
mjeritelja. Testiranje su provela dva magistra, te jedna studentica kineziologije s
dugogodisnjim iskustvom mjerenja. Za visinu tijela, raspon ruku, duljinu ruku, duljinu nogu i
duljinu stopala koriSten je antropometar, a za tjelesnu masu tijela digitalna vaga. Za izra¢un
indeksa tjelesne mase (ITM) i postotka masnog tkiva koristio se bioelektri¢ni analizator
impedancije (HBF- 500, Kyoto, Japan). Vrijeme prolaska sprinta na 20 metara s prolascima na
5 m, 10 m, kao i1 genericki CODs (test 20 jardi i T- test) izmjereni su pomocu Powertimer
Newtest Timer SEM Witty (Microgate, Bolzano, Italija). Test reaktivne agilnosti u sagitalnoj
ravnini testiran je uredajem Wireless Training Timer SEM Witty (Microgate, Bolzano, Italija).
Za mjerenje skoka u dalj s mjesta i jednonoznog troskoka koriStena je mjerna traka, a za skok
iz cucnja (SJ), skok s pripremom (CMJ), jednonozni skok s pripremom (1-leg CMJ), skok s
pripremom uz zamah ruku (CMJA), te 7 skokova iz stopala (7jumps) koristio se Microgate

Opoganite system (Microgate, Bolzano, Italija).
3.4. Program treninga

Budu¢i da su sudionici istrazivanja mladi sportaSi, program treninga je prvenstveno trebalo
prilagoditi njihovoj dobi i sposobnostima. Sestotjedni pliometrijski program treninga sastojao
se od nisko do umjereno zahtjevnih razina pliometrijskih vjezbi (Tablica 1). Vjezbe su
ukljucivale razli¢ite vrste vertikalnih, horizontalnih i lateralnih skokova i poskoka koji su
rasporedeni kroz svaki trening. Buduci da su se koristile elasti¢ne trake za donje ekstremitete,
u program su ukljucene samo vjezbe za donji dio tijela. U tablici 1. prikazan je raspored
treninga koji je opisan brojevima tjedana, nazivima vjezbi, brojem serija i ponavljanja te
periodom odmora. Ispitanici su uglavnom izvodili 3 do 4 serije od 4 do 6 vjezbi, 5 do 10
ponavljanja s maksimalnim intenzitetom. Ovisno o vjezbi, period odmora trajao je izmedu 15
1 60 sekundi izmedu serija i 60 do 120 sekundi izmedu vjezbi. Trening je proveden pod
vodstvom iskusnih kineziologa u trajanju od 30 do 45 minuta ukljucujuci i vjeZbe zagrijavanja.

Visestruko patentirani WearBands™ sustav za vjezbanje dinamic¢kog gravitacijskog otpora



primjene otpor tijekom kretnja specificnih za sport pri punoj brzini ili blizu nje. Primjenom
viseplanarnog otpora, sustav omogucuje sportasSu da odrzi srediSte gravitacije (slika 1) dok
pojacava neuromisi¢nu stimulaciju kretnji specificnih za sport. Za razliku od tradicionalnijih
,bungee* sustava otpora koji primjenjuju uglavnom jednostrani otpor u jednom smjeru, sustav
WearBands™ poboljsava proizvodnju sile kroz tijelo tijekom bilo kojeg pokreta u bilo kojem
smjeru. To omogucuje unapredenje promjene smjera kretanja specifi¢nih za sport, kao i razvoj
brzine pocetnog koraka, pocetnog ubrzanja i brzine. NeuromiSi¢na stimulacija i povratna
informacija sustava takoder pomazu reaktivnoj sposobnosti sportasa. Dopustajuci sportasu da
se krece u bilo kojem smjeru bilo kojom brzinom s malo ili bez ograni¢enja, dok istovremeno

pojacava neuromiSi¢nu stimulaciju, sporta$§ moze trenirati precizne pokrete specifi¢ne za sport.

Slika 1. Primjena otpora uz odrzavanje gravitacije i pojacavanje neuromisic¢ne stimulacije



Tablica 1. Sestotjedni plan i program pliometrijskog treninga

Trenazni Naziv vjezbe Broj serija x Odmor (s)
tjedan broj
ponavljanja
Ankle cone hops 3x10 15-30/90
Ankle cone hops side to side 3x10 15-30/90
1 CMJ 4x5 15-30/90
Broad jumps 4x5 15-30/90
1-leg ankle hops forward 3x10 30-60/90-120
CMJ 3x8 30-60/90-120
2 Continuous broad jumps 3x2x3 30-60/90-120
Lateral bounds + stick 3x6 30-60/90-120
-1 Hurdle hops forward (20-30cm) 3x10 30-60/90-120
1-leg ankle hops lateral 3x10 30-60/90-120
CMJ 3x10 30-60/90-120
3 1:2 broad jumps 3x4 30-60/90-120
Zig zag bounds + stick o 30-60/90-120
2-1 Hurdle hops lateral (20-30cm) 38 30-60/90-120
3x10
1-leg square ankle hops 3x8el 30-60/90-120
1-leg CMJ 3x5el 30-60/90-120
4 Continuous broad jumps 3x3x3 30-60/90-120
Lateral bounds (1-1-stick) 3x8ell 30-60/90-120
2-1 Multidirectional hurdle hops 3x10 30-60/90-120
Tuck jumps 3x8 30-60/90-120




1-leg square ankle hops 3x12ell 30-60/90-120
1-leg CMJ 3x6e.l 30-60/90-120
1:2 Broad jumps 3x5el. 30-60/90-120
5 Zig zag bounds (1-1-stick) 3x8e.l 30-60/90-120
2-1 Multidirectional hurdle hops 3x10 30-60/90-120
Tuck jumps 3x10 30-60/90-120
Ankle cone hops 3x10 15-30/90
Ankle cone hops side to side 3x10 15-30/90
6 CMJ 4x5 15-30/90
Broad jumps 4x5 15-30/90

3.5. Metode obrade podataka

Svi podaci izrazeni su kao sredi$nja vrijednost = SD. Razlike izmedu eksperimentalne i
kontrolne skupine su utvrdene t-testom za nezavisne uzorke. Promjene izmedu pocetnog i
zavr$nog mjerenja unutar skupina utvrdene su t-testom za zavisne uzorke. Veli¢ine ucinka
(Cohen’s d) izraCunate su za svaku pojedinacnu zavisnu varijablu. Pragovi za veli¢inu u¢inka
statisticki su prikazani na sljede¢i nacin: trivijalni (< 0.35), mali (0.35-0.80) umjereni (>0.80—
1.5), znacajni (> 1.5). Statisticke analize su provedene pomoc¢u SPSS softvera verzije 17.0

(SPSS, Inc., Chicago, IL, SAD). Razina statisticke znacajnosti postavljena je na p < 0.05.
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4. Rezultati

Tablica 2. Individualne karakteristike tenisaca. Podaci i sredisnja vrijednost (£SD)

Dob Tjelesna Tjelesna Teniski Broj sati Broj sati
visina masa trening teniskih  kondicijskih
(god) (god) treninga treninga
(cm) (kg) tjedno (h) tiedno (h)
Kontrolnagrupa 13.3+2.0 164.3 £ 51.8+ 43+22 44+31 20+14
(N=15)
131 11.5
Eksperimentalna 12.8+1.7 161.2 509+ 41+24 45+33 21+13
grupa (N=15) 12.2
135

U tablici 2 prikazane su individualne karakteristike mladih tenisa¢a u obje skupine. Podaci su
izrazeni kroz = SD. Pokazuju da su grupe imale sli¢ne karakteristike s obzirom na dob (KG:
13.3+2.0vsEG: 12.8+1.7), visinu (KG: 164.3 +13.1 vs EG: 161.2 £12.2), masu (KG: 51.8
+11.5vs EG: 50.9 £13.5), teniski trening (KG: 4.3 £ 2.2 vs EG: 4.1 £ 2.4), broju sati teniskih
treninga tjedno (KG: 4.4 £ 3.1 vs EG: 4.5 £ 3.3) i broju sati kondicijskih treninga tjedno (KG:
20+ 14vsEG: 21+1.3).

Tablica 3. Sredisnja vrijednost (£SD) izmedu pocetnog | zavrsnog testiranja za kontrolnu i

eksperimentalnu skupinu

Varijable Skupina Pocetno  ZavrSno Veli¢ina
testiranje testiranje  ucinka

CMJ (cm) KG 271.7+7.2 250+ 0.39
6.6

EG 248+6.1 27.1+47 0.42

CMJ Free Arms (cm) KG 30576 284%7.6 0.28

EG 27.8+6.3 29.8+6.0 0.32

CMJ R (cm) KG 134+39 127+34 0.20
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CMJL (cm)

SJ (cm)

LJ (cm)

SLTH -R (cm)

SLTH —L (cm)

5-m sprint (s)

10-m sprint (s)

20-m sprint (s)

Agility T-test (s)

EG

KG

EG

KG

EG

KG

EG

KG

EG

KG

EG

KG

EG

KG

EG

KG

EG

KG

120+ 3.4

13.0+3.8

11.1+3.3

274 +7.8

24.8+5.9

178.0 +
26.7

179.1
19.2

485.0 +
112.8

4719 +
86.1

477.0 =
117.1

467.0 =
73.8

1.8+ 0.1

183+0.1

29+0.2

2.85+0.2

456 +0.4

125+1.4

14.8+ 3.0

9.5+ 5.1

12.7+ 3.5

259+6.2

26.8+4.8

178.4
24.4

185.1 +
20.2

466.1 +
128.1

512.1 +
68.6

4595 +
126.7

503.0 +
62.3

1.7£0.1

1.71+0.1
#

26+0.3

258+0.1

418 £0.2
#

128+ 25

0.87

0.77

0.47

0.21

0.37

0.02

0.30

0.16

0.51

0.14

0.52

0.48

1.2

0.79

1.70

0.24

1.20

0.16
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EG 124+11 11.8+0.9 0.59

#
20-yard (s) KG 56+0.5 5.6+0.6 0.07
EG 57+04 55+04 0.5

#
WS-S (s) KG 17.7+3.0 16.2+2.2 0.56
EG 183+25 16.2+2.0 0.92

CMJ = skok s pripremom, SJ = skok bez pripreme, LJ = skok u dalj s mjesta, SLTH = jednonozni troskok, WS-S
= Witty Sem sagital plane; * znacajnost (p < 0.05) razlika izmedu eksperimentalne i kontrolne skupine #
znacajnost (p < 0.05) razlika izmedu pocetnog i zavrSnog testiranja

Sredi$nje vrijednosti (+SD) izmedu rezultata testiranja prije i nakon programa treninga za
kontrolnu i eksperimentalnu skupinu prikazani su u tablici 3. Prije provedbe treninga nisu
uodene znadajne razlike izmedu skupina (p < 0.05). Sto se ti¢e usporedbi unutar grupe, EG je
pokazala znacajna poboljsanja (p < 0.05) u brzini poc¢etnog koraka (1.83 + 0.1 vs 1.71 £ 0.1),
pocetnom ubrzanju (2.85 = 0.2 vs 2.58 £ 0.1), brzini (4.56 + 0.4 vs 4.18 £ 0.2), kao i genericki
CODS izvedba (T-test: 124 +1.1vs11.8+0.91 18,29 m: 5.7+ 0.4vs 5.5 % 0.4 ) s efektom
promjena u rasponu od 3.6% do 10.5%, odnosno 0.5 (umjereno) do 1.7 (umjereno). Nadalje
moze se zakljuciti kako, u testovima za procjenu eksplozivne snage tipa sko¢nosti, nisu uocene
znacajne razlike prije i nakon zavrSetka programa treninga, kao ni u testu reaktivne agilnosti

specifi¢ne za tenis. Nisu uo¢ene znacajna promjene u KG nakon provedbe treninga.
5. Rasprava

Cilj ovog istrazivanja bio je istraziti u¢inke pliometrijskog treninga uz otpor elasti¢nih traka na
razli¢ita neuromisi¢na obiljezja mladih tenisaca. Moze se zakljuciti kako je pliometrijski
trening uz otpor elasti¢nih traka znacajno poboljsao brzinu poc¢etnog koraka, po¢etno ubrzanje,

brzinu kao i genericku CODS agilnost u odnosu na uobicajene kondicijske treninge.
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5.1. Brzina pocetnog koraka, ubrzanje i brzina

U sportu kao §to je tenis, igraci moraju biti sposobni reagirati $to je brze moguce na protivnicke
radnje, pri ¢emu vrijeme reakcije, pocetno ubrzanje i promjena smjera Kretanja igraju vaznu
ulogu (Reid i suradnici, 2013; Fernadez i suradnici, 2016). Igru karakteriziraju napori visokog
intenziteta u smislu brzine pocetnog koraka, po¢etnog ubrzanja i brzine. Brzina pocetnog
koraka jedan je od najvaznijih ¢imbenika kako bi igra¢ doSao do ucinkovite pozicije za udarac
(Dabos i suradnici, 2021). Medutim, sposobnost ubrzanja unutar kratke udaljenosti ujedno je i
kljuéna potreba za kvalitetnim zahvacanjem loptice i uspjeSnom realizacijom poena (Kovalchik
i Reid, 2017; Dobosn i suradnici, 2021). Pocetnim ubrzanjem moze se nazvati prvih 10 i 20
metara sprinta (Fernadez i suradnici, 2016). Rezultati ovog istrazivanja pokazuju kako
eksperimentalni program pozitivno utjece na sve komponente brzine u horizontalnom smjeru
na uzorku mladih tenisaca. Rezultati poboljSanja brzine po¢etnog koraka, pocetnog ubrzanja i
brzine nakon primjene programa pliometrijskog treninga potkrijepljeni su rezultatima
istrazivanja nekoliko studija na mladim tenisacima (Salonikidis i Zafeiridis, 2008; Fernandez i
suradnici 2016; Mohanta i suradnici, 2019). Nadalje, s obzirom na znac¢ajan napredak u sprintu
na 5, 10 i 20 metara kao rezultat primjene pliometrijskih treninga s otporom i ¢injenice da su
brzina pocetnog koraka, pocetno ubrzanje i brzina pocetnog koraka od velike vaznosti za
uspjeh u tenisu (Dobos i suradnici, 2021), moze se zakljuciti da pliometrijski trening uz otpor
elasti¢nih traka (slika 2 i 3) moze posluziti kao koristan alat poboljsanja nekih obiljezja kod

mladih tenisaca.
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Slika 2. Primjer pliometrijske vjezbe (lateralni poskoci) uz otpor elastic¢nih traka

14



Slika 3. Primjer pliometrijske vjezbe (Skok s pripremom uz zamah ruku) uz otpor elasticnih

traka
5.2. Eksplozivna snaga donjih ekstremiteta

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju kako nije doslo do znacajnih promjena u rezultatima
testova za procjenu eksplozivne snage donjih ekstremiteta u horizontalnim i vertikalnim
skokovima. MozZe se zakljuciti da pliometrijski trening uz otpor elasti¢nih traka ne utje¢e na
poboljsanje izvedbe u eksplozivnoj snazi sko¢nosti horizontalnog i vertikalnog tipa. Za
pretpostaviti je da pliometrijski trening uz otpor elasti¢cnih traka naglasava ekscentri¢ne
podrazaje s naglaskom na brzinu izvedbe, ali ne i izrazenu jakost i snagu u izvodenju zadatka,
posebice na uzorku mladih tenisaca. Ovo je jedno od prvih studija koje je provelo pliometrijski
trening koristeci otpor elasti¢nih traka dok su prijasnje studije bile fokusirane iskljuc¢ivo na
klasican pliometrijski trening koji se provodio uglavnom na seniorskim tenisac¢ima (Salonikidis
i Zafeiridis, 2008; Fernandez i suradnici, 2016). Primjerice Salonikidis i Zafeiridis (2008)
izvjestili su o znacajnom poboljsanju dubinskog skoka (DJ; +15%) i maksimalne izometri¢ne
sile donjih ekstremiteta (+11%) nakon osam tjedana treninga. Markovi¢ i Mikuli¢ (2010)
navode kako pliometrijski trening mozZe povecati izvedbu horizontalnih skokova za 1.4% do
7%, medutim s manje poboljsanja nego kod vertikalnih skokova (Markovi¢ i Mikuli¢, 2010).
Moguce je da sadrzaji pliometrijskog programa treninga ovog istrazivanja nisu znacajno
naglaSavali maksimalnu vertikalnu komponentu izvedbe. Takoder, rezultati se mogu objasniti

time da je program sadrzavao kombinaciju boc¢nih, horizontalnih i vertikalnih skokova za
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razliku od ostalih studija u kojima je udio vjezbi s vertikalnim smjerom bila znatno veca
(Ozbar, Ates i Agopyan, 2014).

5.3. Promjena smjera kretanja, brzina i reaktivna agilnost

U istrazivanju su zabiljeZena znacajna pobolj$anja u generickoj izvedbi CODs (mjereno t-
testom i testom agilnosti na 20 jardi) nakon pliometrijskog programa treninga uz otpor
clasti¢nih traka. Tenis je iznimno dinamican sport u kojem igraéi izvode 300-500 promjena
smjera Kretanja visokog intenziteta tijekom meca od tri seta (Fernandez, Mendez-Villanueva i
Pluim, 2006). Stoga se CODS smatra jednom od klju¢nih performansi u tenisu. CODS se sastoji
od faze ubrzanja, faze usporavanja, promjene smjera i ponovnog ubrzanja u drugom smjeru
(Falch, Reedergard i van den Tillaar, 2019.). Rezultati poboljsanja u CODS izvedbi nakon
primjene pliometrijskog programa treninga potkrepljeni su nekolicinom studija koji su
provedeni medu tenisa¢ima (Fernandez i suradnici, 2016; Fernandez i suradnici, 2018;
Mohanta i suradnici, 2019). U rezultatima drugih studija, mladi tenisaci takoder su pokazali
znafajna poboljSanja u testovima generickog CODS-a nakon primjena viSetjednih
neuromisi¢nih treninga (Barber-Westin, Hermeto i Noyes, 2010; Barber-Westin, Hermeto i
Noyes, 2015; Yildiz, Pinar i Gelen, 2018; Bashir i suradnici, 2019.). U skladu s o¢ekivanjima,
pliometrijski trening uz otpor elasti¢nih traka nije doveo do poboljsanja reaktivne agilnosti
specifi¢ne za tenis. Istodobno, valja naglasiti kako postoji vrlo ogranic¢en broj studija koji je
utvrdivao u¢inke treninga na reaktivnu agilnost specifi¢ne za sport, posebice mjerene testovima
specifi¢nim za sport (Salonikidis i Zafeiridis, 2008). Primjerice, Trecroci i suradnici (2016)
istrazivali su ucCinke treninga brzine, agilnosti i eksplozivnosti na reaktivnu agilnost
nogometasa (Trecroci i suradnici, 2016). Igraci su znacajno poboljsali agilnost i to za 4,2%,
no, autori sugeriraju da je do poboljsanja doslo zbog poboljsanja zabiljeZenih u brzini na prvih
5 metara, a ne zbog brze sposobnosti donoSenja odluka (Trecroci i suradnici, 2016). Malo je
studija koje koriste testove za procjenu reaktivne komponente agilnosti. U jednoj takvoj studiji,
autori zakljucuju da je pliometrijski trening poboljSao sposobnosti koje se viSe oslanjaju na
reaktivnu komponentnu jakosti i eksplozivne snage kao §to su vrijeme bo¢ne reakcije, 4m
sprint bo¢no i naprijed, te dubinski skok (Salonikidis i Zafeiridis, 2008). Moze Se pretpostaviti
da su se u ovom istrazivanju poboljsanja CODS-a dogodila zbog napretka tehnike i ¢injenice
da je eksperimentalni program ukljucivao visesmjerne pokrete, dok se reaktivna komponenta
agilnosti nije pozitivno mijenjala jer sam program nije naglasavao tu specificnu inacicu

agilnosti. Ovo istrazivanje ima niz ograni¢enja o kojima ¢e biti rije¢i u nastavku. Kao prvo,
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ispitanici ukljuceni u ovo istrazivanje bili su odabrani mladi tenisaci u vrlo osjetljivoj razvojnoj
fazi. Drugo, nije procjenjena bioloska dob ispitanika, a za koju je poznato da utjee na
neuromisi¢nu izvedbu; i trece, nije bilo moguénosti sagledati mentalni i fizicki umor koji se

mogao pojaviti tijekom procesa testiranja.

6. Zakljucak

Ukratko, ova studija sugerira da postoji pozitivan ucinak pliometrijskog treninga uz otpor
elasti¢nih traka uglavnom na horizontalnu komponentu eksplozivne snage, ali ne i na vertikalnu
komponentu neuromisi¢nih obiljezja kod mladih tenisaca. Rezultati ovog istraZivanja pruzaju
korisne informacije trenerima za osmisljavanje Sirokog raspona specifiénih kondicijskih
podrazaja u svrhu razvoja neuromi$i¢nih obiljeZja mladih tenisaca._ Potrebne su dodatne studije
kako bi se identificirale u¢inkovite intervencije koje mogu povecéati neuromisiénu izvedbu

specifi¢nu za sport s krajnjim ciljem postizanja u¢inkovite izvedbe.
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