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OPTIMALNO OPTERECENJE ZA MANIFESTACIJU VRSNOG IZLAZA SNAGE PRI
1ZVEDBI VJEZBI CUCANJ I MRTVO DIZANJE

Sazetak

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi na kojem postotku od 1RM-a se maksimizira izlazna snaga u
vjezbama ¢udanj i mrtvo dizanje. Uzorak je ¢inilo 16 ispitanika (n = 16; M= 10, Z=6, aritmeti¢ka
sredina + standardna devijacija za dob iznosila je 26 + 5 godina i tjelesnu masu M= 88.1 + 8.6 kg,
7= 60.6 + 8.4 kg) koji su progli kroz ukupno Getiri dolazaka. Prvi preliminarni dolazak u kojem je
testiran njihov 1RM u vjezbama ¢ucanj i mrtvo dizanje te tri glavna dolaska u kojem su pomocu
GYMAWARE sustava mjerene brzina i izlaz snage u ove dvije vjezbe s opterecenjima koja
odgovaraju 30, 45, 75 1 90% od 1RM-a. Glavni nalazi ovog istraZzivanja ukazuju da optimalno
optere¢enje za manifestaciju vrSnog izlaza snage u vjezbi mrtvo dizanje iznosi 60% od 1RM-a
(1123W), dok se najveci prosjecni izlaz snage u mrtvom dizanju manifestirao na 75% od 1RM-a
(568W). Optimalno opterecenje za manifestaciju vr$nog izlaza snage u vjezbi ¢ucanj iznosi 45%
od 1RM-a (2510W). Medutim, nisu pronadene razlike u izlaznoj snazi u Sirokom rasponu od 45
do 90% od 1RM-a. Prosje¢ni izlaz snage se takoder manifestirao na 45% od 1RM-a (1184W), no
takoder nisu pronadene razlike u izlaznoj snazi u rasponu od 30 do 60% od 1RM-a. Zakljucno,
vr$ni izlaz snage u treningu s otporom relativno je varijabilan podatak te nije dovoljno pouzdan
kako bi se prakti¢ari mogli osloniti isklju¢ivo na njega pri planiranju i programiranju treninga s
otporom. Medutim, vr$ni izlaz snage moZze imati jednu vrlo bitnu ulogu, a to je pruzanje povratne
informacije sportasu o izlazu snage u stvarnom vremenu kako bi svako ponavljanje bilo izvedeno
namjerom maksimalne brzine izvedbe. Kada je osigurano da je taj preduvjet ispunjen, moguce je

usredotociti se na brzinu izvedbe 1 usmjeravanje trenaznog procesa ovisno o potrebama sportasa.

Kljucéne rije¢i: snaga, brzina, trening s otporom



OPTIMAL LOAD FOR MAXIMAL POWER OUTPUT DURING RESISTED BACK
SQUAT AND DEADLIFT EXERCISES

Abstract

The aim of this research was to determine at which percentage of 1RM the power output is
maximized in the squat and deadlift exercises. The sample consisted of 16 respondents (n = 16;
M= 10, F=6, arithmetic mean =+ standard deviation for age was 26 & 5 years and body weight M=
88.1 + 8.6 kg, F= 60.6 + 8.4 kg) who passed through a total of four arrivals. The first preliminary
in which their IRM was tested in the squat and deadlift exercises and the three main arrivals in
which, using the GYM system, speed and power output were measured in these two exercises with
loads corresponding to 30, 45, 75 and 90% of 1RM. The main findings of this research indicate
that the optimal load for the manifestation of peak power output in the deadlift exercise is 60% of
IRM (1123W), while the highest average power output in the deadlift was manifested at 75% of
IRM (568W). The optimal load for the manifestation of peak power output in the squat exercise
1s 45% of 1RM (2510W). However, no differences were found in power output over a wide range
from 45 to 90% of 1RM. Mean power output also occurred at 45% of 1RM (1184W), but also no
differences were found in power output ranging from 30 to 60% of 1RM. In conclusion, maximum
power output in resistance training is relatively variable and is not reliable enough for practitioners
to rely solely on it when planning and programming resistance training. However, it can play one
very important role, that of providing real-time feedback to the athlete about power output so that
each repetition is performed with the maximum possible intent. When we have ensured that this
prerequisite is met, we can focus on speed data and direct the training process depending on the

needs of the athlete we are working with.

Key words: power, velocity, resistance training
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UvVOD

Zadnjih godina se na trzistu pojavljuju alati koji omogucuju mjerenje komponenti brzine i snage
pri pokretima u treningu s otporom. Trening temeljen na brzini (TTB) podrazumijeva mjerenje
brzine pokreta i izlaza snage u treningu s otporom i isto tako propisivanja treninga snage temeljem
dobivenih parametara. Ima mnogo prednosti jer uvodi brzinu pokreta kao varijablu, a koja je 1
objektivno i precizno izmjerena. Prilikom izvedbe vjezbi, na kraju koncentri¢ne faze pokreta uz
upotrebu odgovarajuc¢ih mjernih uredaja dobivamo povratne informacije o brzini (v) 1 izlazu snage
(P). Brzina (v) u vjezbanju s otporom se pokazala da tocno kvantificira razinu napora i umora
tijekom vjezbanja te precizno procjenjuje kada ¢e doci do trenutnog misi¢nog otkaza (Moréan,
Martinez, Escribano, i Courel, 2020). Treneri 1 sportasi koriste ove podatke u stvarnom vremenu
za prilagodbu tijekom treninga ili za pregled pohranjenih podataka za dugoro¢ne odluke o
planiranju i programiranju. Jedan takav sustav za mjerenje brzine pokreta je GymAware
PowerTool (GYM; Kinetic Performance Technologies, Canberra, Australija). Ovaj sustav se
sastoji od jedinice s kabelom koja mjeri brzinu i prenosi podatke putem Bluetootha na tablet ili na
racunalo. Koriste¢i aplikaciju GYM, korisnik moze trenutno dobiti podatke o brzini izvedbe te o

izlazu snage.

Treneri sportaSima obi¢no propisuju specifi¢na optere¢enja u treningu s otporom u odnosu na 1RM
(opterecenje koje vjezba¢ moze u odredenoj vjezbi savladati kroz koncentri¢nu fazu pokreta samo
jedanput) pojedinca (npr. 70% 1RM-a) (Haff 1 Triplett, 2015; Weakley i sur., 2017). Osim toga,
sportaSima se obi¢no dodjeljuje odredeni broj serija i ponavljanja (npr. 5 serija po 10 ponavljanja)

na temelju Zeljenog cilja treninga (Banyard, Tufano, Delgado, Thompson i Nosaka, 2018).

Medutim, koristenje prethodnog 1RM-a sportaSa za propisivanje opterecenja tijekom treninga
moze biti problemati¢no ako se sportasev 1RM promijeni kao posljedica treninga, pa se propisano
opterecenje ne podudara s postotkom od 1RM-a namijenjenog za odredeni trening. Osim toga,
poznato je da se broj ponavljanja koji se moze izvesti s danim postotkom od 1RM-a razlikuje medu
sportaSima 1, stoga, dodjeljivanje istog broja serija i ponavljanja svim sportaSima moze izazvati
razli¢ite razine napora i umora (Richens i Cleather, 2014.; Weakley 1 sur., 2019). Stoga su razvijene

alternativne metode kao $to je trening temeljen na brzini (TTB) kako bi se pruzili to¢ni i objektivni



podaci koji podupiru propisivanje treninga s otporom (Banyard, Nosaka, Sato 1 Haff, 2017;
Banyard, Nosaka, Vernon, i Haff, 2018; Banyard, Tufano, Delgado, Thompson i Nosaka, 2018).

Potvrdeno je kroz mnostvo studija da je brzina pokreta (v) u treningu s otporom iznimno pouzdan
podatak za procjenu 1RM-a te vrlo objektivan alat koji moZze prakti¢arima pomo¢i u planiranju i
programiranju treninga s otporom. S druge strane, izlaz snage (P) u treningu s otporom nije u
tolikoj mjeri istrazen u odnosu na brzinu. Veliki broj istrazivanja pokazuje da vrsni izlaz snage
varira od vjezbe do vjezbe tj. da se u razli¢itim vjezbama javlja pri razliitim intenzitetima
opterecenja promatrano u odnosu na 1RM. Stoga je cilj ovog istrazivanja utvrditi intenzitet

opterecenja koje manifestira vrsni izlaz snage u vjezbama ¢ucanj i mrtvo dizanje.

Kaneko, Fuchimoto, Toji 1 Suei, (1983) proveli su jedno od prvih studija u kojem su istrazivali
ucinak opterecenja tijekom vjezbi s otporom na vrsni izlaz snage. Zakljuceno je da koriStenjem
otpora jednakog 30% maksimalne izometrijske snage u pokretu pregibaca podlaktice maksimizira
izlaznu snagu. Dodatno, trening s optere¢enjem koje maksimizira izlaznu snagu (optimalno
opterecenje) dovesti ¢e do najveéeg povecanja miSi¢ne snage. Stoga, odredivanje optimalnog
opterecenja u pojedinim vjezbama koje se koriste u treningu snage moze biti korisno bas iz tog

razloga.

lako dosljednost glede identifikacije optere¢enja koje maksimizira izlaznu snagu postoji u
istrazivanjima koja uklju¢uju in vitro proucavanje misSi¢nih vlakana (Bottinelli, Pellegrino,
Canepari, Rossi i Reggiani, 1999) i jednozglobnih pokreta (Kaneko i sur., 1983; Newton i sur.,
1997), istrazivanja koja ukljucuju kompleksne vjezbe s otporom dominantno donjeg dijela tijela

su pokazale razliCite rezultate.

Cormie, Mccaulley, Triplett i Mcbride (2007) ispitivali su utjecaj razlicitih opterecenja na izlaznu
snagu u skoku iz ¢ucnja, cucnju i nabacaju kako bi se odredilo opterecenje koje maksimizira
izlaznu snagu u svakoj vjezbi. Optimalno opterecenje za maksimizaciju izlaza snage za skok iz
cucnja bilo je 0% od 1RM; apsolutna vrSna snaga bila je znatno niza pri 42, 56, 71 1 85% od 1RM.
Vr$na snaga u cucnju je maksimizirana na 56% od 1RM; medutim, snaga se nije znacajno
razlikovala u cijelom rasponu optere¢enja. Vr$ni izlaz snage u nabacaju maksimizirao se na 80%

od 1RM.



Takei, Hirayama, 1 Okada, (2019) su istrazivali temeljne ¢imbenike koji odreduju optimalno
opterecenje tijekom HPC-a (hang power clean-a). Osam natjecateljskih olimpijskih dizaca utega
izveli su HPC na 40, 60, 70, 80, 90, 95 1 100% svog 1RM-a. Kriterij uspjeha tijekom HPC-a bio
je postavljen iznad paralelnog cu¢nja u poziciji primanja. Rezultati su pokazali da su vr$na snaga
1 relativna vr$na snaga maksimizirane na 80% od 1RM-a (3975.7W, 50.4 W/kg). Vrsna sila, sila
pri vrS$noj snazi i relativne vrijednosti imale su tendenciju povecanja s ve¢im opterecenjem (P <

.001).

Gantois 1 sur., (2023) imali su za cilj analizirati povezanost optere¢enja-brzine i opterecenja-snage
u vjezbama straznjeg ¢ucnja sa slobodnim utezima (BSQ) i mrtvog dizanja sa trap Sipkom (HBD).
Dvadeset i pet (n = 25) muskaraca s iskustvom u treningu s otporom (dob = 23,7+2,8 godina) izveli
su test progresivnog optere¢enja pri maksimalnoj brzini izvedbe kako bi odredili svoj BSQ 1 HBD

maksimum jednog ponavljanja (1RM). Glavni nalazi ove studije bili su sljedeci:

(a) odnosi opterecenja i brzine u BSQ i HBD vjezbama bili su visoko linearni, $sto omogucuje to¢no

propisivanje optere¢enja na temelju brzine kretanja;

(b) HBD je izazvao veée kinematicke rezultate u rasponu od %1RM (< 90% 1RM) u usporedbi s
BSQ vjezbom;

(c) opterecenja koja maksimiziraju izlaznu snagu bila su ~66% za BSQ 1 ~60% 1RM za HBD.
Medutim, nisu pronadene razlike u izlaznoj snazi u Sirokom rasponu od %1RM u odnosu na Pmax

za BSQ (40-80% 1RM) i HBD (50-70% 1RM) vijezbe.

Vrlo jaki odnosi optere¢enja-brzine (load-velocity) za BSQ 1 HBD vjezbe (R2 > 0,96; SEE < 5%
1RM) omogucuju kondicijskim trenerima da s velikom precizno$¢u odrede 1RM iz srednje brzine
u koncentri¢noj fazi pokreta tijekom jednog ponavljanja izvedenog uz maksimalni napor koristeci

submaksimalna optere¢enja na dnevnoj bazi.

Morén i sur., (2020) utvrdivali su potpuni profil optereéenja-brzine (load-velocity) te snage-brzine
(power-velocity) u vjezbi mrtvo dizanje kako bi se dobile prakticne jednadzbe i normativne
vrijednosti za trenere i1 prakti¢are u treningu s otporom. Dvadeset muSkaraca s iskustvom u
treningu s otporom izvelo je test progresivnog optere¢enja pri maksimalnoj brzini kako bi odredili
svoj 1RM. Prosjecna brzina i vr$na brzina mjerene su tijekom koncentri¢ne faze pokreta. Obje

brzine su pokazale vrlo visoku korelaciju s %1RM (R2 = 0,971 1 R2 = 0,963). Opterecenje koje je
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maksimiziralo izlaznu snagu identificirano je na ~60% 1RM. Za razliku od onoga S§to je
primijeceno u brzini, rezultati izlaza snage pokazali su loSu sposobnost predvidanja za procjenu
%1RM. Stoga je koriStenje jednadzbi temeljenih na brzini preporucljivo za pracenje performansi
sportasa i prilagodavanje opterec¢enja treninga u vjezbi mrtvog dizanja. Ova metoda predstavlja
alternativu zahtjevnim, dugotrajnim i potencijalno rizicnim 1RM testovima i omogucuje koristenje

vjezbe mrtvog dizanja prema TTB principima.



CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja bio je ustanoviti pri kojem intenzitetu vanjskog opterec¢enja, promatrano
relativno u odnosu na 1RM, u vjezbama ¢ucanj i mrtvo dizanje osobe iskusne u treningu s otporom

postizu najveci vr$ni i prosjecni izlaz snage.



METODE RADA

Uzorak ispitanika

Uzorak je ukljuc¢ivao muskarce i Zene koji nisu imali misi¢no-kostane ozljede u trenutku provedbe
istrazivanja te koji su bili iskusni u treningu s otporom (definirano kao posjedovanje sposobnosti
podizanja najmanje 100% svoje tjelesne mase u cu¢nju i mrtvom dizanju). Svi sudionici su takoder
imali minimalno 1 godinu iskustva u treningu s otporom, a minimalnu tjednu ucestalost treninga
od dva puta tjedno. Deset muskaraca i $est Zena (n = 16; M= 10, Z=6) dobrovoljno se prijavilo za
sudjelovanje u istrazivanju i zavrsili su sve dolaske na testiranja (aritmeticka sredina + standardna
devijacija za dob: 26 + 5 godina). Karakteristike ispitanika (deskriptivni pokazatelji) prikazane su

u Tablici 1.

Tablica 1

Deskriptivni pokazatelji ispitanika

Varijabla Aritmeticka sredina + standardna devijacija
Uzorak n=16; M= 10, Z=6
Dob (godine) M =27 £ 5,8 godina; 7=232+15 godina
Tjelesna masa (kg) M= 88,1 + 8,6 kg; Z= 60,6 + 8,4 kg




Od strane Povjerenstva za znanstveni rad i etiku Kinezioloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
dobiveno je eticko odobrenje za provedbu samog istrazivanja (broj odobrenja: 74/2020). Svi
ispitanici su pristali na uvjete istrazivanja nakon $to su dobili pismenu obavijest o zahtjevima,
prednostima 1 rizicima samog istrazivanja te su svojim potpisom potvrdili dobrovoljno

sudjelovanje.

Opis protokola istrazivanja

Svi sudionici su prisustvovali testiranjima kroz ukupno cetiri dolazaka, ukljucujuéi preliminarni
(upoznavajuci) dolazak te tri glavna dolazaka na testiranje. U preliminarnom dolasku, sudionicima
je testiran njihov 1RM u vjezbama ¢ucanj i mrtvo dizanje. U ovom preliminarnom dolasku nije
koristen GYM sustav, te nisu davane nikakve sugestije sudionicima koje se odnose na brzinu
izvedbe. U prvom, drugom i treem dolasku, brzina i snaga u ove dvije vjezbe su mjerene s
optere¢enjima koja odgovaraju 30, 45, 60, 75 1 90% od 1RM. Ova opterecenja su odabrana jer
generalne preporuke za razvoj miSi¢ne snage ukljuCuju intenzitete opterecenja u rasponu od 30-
90% od 1RM-a (Haff i Nimphius, 2012). U tri dolazaka GYM sustav je bio koriSten za mjerenje
brzine i izlaza snage te je sudionicima bilo reCeno da podizanje tereta tijekom izvedbe vjezbi
izvedu maksimalnom mogucom brzinom. Svi dolasci su se odrzavali izmedu 11 1 18 sati te uvijek
u isto doba dana (=1 h) za svakog sudionika, kako bi se izbjegao moguc¢i ucinak cirkadijalne
varijacije (Grgic 1 sur., 2019). Testiranja su provedena u razmaku od 4-7 dana. Dan prije svakog
dolaska na testiranje, sudionici su bili upuceni da ne izvode bilo kakvu vrstu naporne tjelesne

aktivnosti te da ne mijenjaju drasti¢no svoj uobicajeni unos hrane.

Izvedba ¢ucnja i mrtvog dizanja

Sudionici su izvodili "konvencionalnu® varijaciju vjezbe mrtvog dizanja. Od sudionika se trazilo
da uhvate Sipku koriste¢i ili potpuno pronirani hvat ili mjesoviti hvat. Vrsta hvata temeljila se na

osobnom izboru, ali se od sudionika zahtijevalo da zadrze konzistentan tip hvata na svakom



testiranju. Stopala su bila postavljena otprilike u Sirini kukova i/ili ramena. U pocetnom poloZzaju,
kukovi su trebali biti nize od ramena, ali viSe od koljena, s blago podignutim prsima. Sudionici su
morali vrsiti ekstenziju u zglobu kuka te koljena kako bi u konacnici podignuli Sipku s tla do

uspravnog stojeceg polozaja.

U vjezbi ¢ucanj, od sudionika se trazilo da uteg postave u visoku poziciju na ramenima, u tzv.
,high bar* polozaj Sto znaci da se Sipka nalazi na gornjem dijelu trapeziusa vjezbaca. Nakon
podizanja tereta s nosaca, od sudionika se trazilo da se spuste vertikalno prema dolje (gdje je njihov
najnizi polozaj uklju¢ivao postizanje barem paralele izmedu bedra i tla) te povratak u uspravni

stojeci polozaj. Iskusni ocjenjivac pratio je dubinu ¢ucnjeva radi dosljednosti.

1RM Test

Na samom pocetku, sudionici su pretpostavili njthov 1RM u vjezbama ¢ucanj 1 mrtvo dizanje.
Prilikom testiranja 1RM-a prvo je izvedena vjezba mrtvog dizanja, a potom je slijedio cucanj. Prije
pocetka s protokolom testiranja 1RM-a, sudionicima je omoguceno 10 minuta samostalnog

zagrijavanja.

Nakon zagrijavanja, zapoceo je protokol testiranja 1RM-a. Sudionici su prvo izveli tri serije prije
pokusaja 1RM-a. U prvoj seriji izvedena su 8-10 ponavljanja s 50% 1RM, u drugoj seriji izvedena
su 3-5 ponavljanja s 75% 1RM, u trecoj seriji izvedeno je jedno ponavljanje sa 95% od njihovog
pretpostavljenog 1RM-a. Zatim, sudionici izvode 1RM pokuSaje s povecanjem opterecenja u

svakom slijede¢em pokusaju.

Testiranje je trajalo dok sudionici nisu uspjeli dovrsiti pokusaj 1RM-a. Sve vrijednosti IRM-a su
bile utvrdene unutar pet pokusaja. Predvideni su odmori od tri minute izmedu serija te 10 minuta

izmedu pojedinih vjezbi.

Vrijednosti IRM-a kori$tene su za odredivanje opterecenja izra¢unatih kao postotke od 1RM-a za
naknadna testiranja. U ovom testiranju, GYM sustav nije koriSten, niti su dani nikakvi prijedlozi

sudionicima u pogledu brzine kretanja.



Provedba protokola

U glavnim testiranjima, brzina i snaga u mrtvom dizanju i ¢u¢nju je procijenjena optere¢enjima
koja odgovaraju 30, 45, 60, 75 1 90% od 1RM. Ova testiranja bila su identi¢ne strukture te je isti

ocjenjivac provodio sve procjene.

Nakon dolaska u laboratorij, sudionici su najprije izveli 10 minuta samostalnog zagrijavanja.

Sudionici su bili upuceni da im zagrijavanje bude identi¢no tijekom svih testiranja.

Nakon §to je zagrijavanje zavrSeno te prije pocCetka testiranja, sudionici su dobili upute da izvedu
svako ponavljanje tijekom svih opterec¢enja s maksimalnom moguc¢om koncentri¢cnom brzinom uz

kontroliranu ekscentri¢nu fazu.

Sudionici su prvo izveli mrtvo dizanje nakon ¢ega je uslijedila vjezba cucanj. U obje vjezbe,
optereéenje je prvo postavljeno na 30% od 1RM-a te progresivno poveéano do 90% od 1RM-a.
Pri svim optere¢enjima do 75% od 1RM-a, sudionici su izvrsili jedan set sa tri uzastopna
ponavljanja, dok su na optere¢enju 90% od 1RM-a sudionici izvrsili jednu seriju s jednim
ponavljanjem. Sudionici su se odmarali 3 minute izmedu serija te 10 minuta izmedu pojedinih

viezbi.

StatistiCka analiza rezultata

Rezultati mjerenja uneseni su u Microsoft Excel, a sama analiza i obrada podataka napravljena je

u programu Statistica 14.0 (StatSoft GmbH, 2023).

Izracunata je deskriptivna statistika za vrs$ni 1 prosjecni izlaz snage u vjeZzbama ¢ucanj i mrtvo

dizanje pri 30, 45, 60, 75 i 90% od 1RM-a.

Za utvrdivanje razlika izmedu izlaza snage pri razliitim intenzitetima optere¢enja koristila se
ANOVA za ponavljana mjerenja te, u slucaju statisticke znacajnosti ANOVA-e, post hoc

Bonferroni test za usporedbu parova. Razina statisticke znacajnosti postavljena je na p < 0,05.



REZULTATI

Tablica 2

Rezultati deskriptivne statistike ¢ucnja i mrtvog dizanja prikazani kao aritmeticka sredina

+ standardna devijacija

30%I1RM | 45%IRM | 60%IRM | 75%IRM | 90%IRM
Cucanj VS (W) 2374 £734 | 2510£764 | 2503+773 | 2481£769 | 25054809
Cucanj PS (W) 1162343 | 1184358 | 1135+349 | 10394321 | 964+304
Mrtvo dizanje VS (W) | 968+355 | 1181415 | 12484397 | 1168362 | 1048+374
Mrtvo dizanje PS (W) | 435£145 | 560£179 | 636£197 | 6434202 | 564+189

VS — vr$ni izlaz snage, PS — prosjecni izlaz snage, W — Watt (mjerna jedinica)
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Vrsni izlaz snage (Watt)

30% RM

45% RM

60% RM

75% RM

90% RM

% od 1IRM

@ - Oznacava vrs$ni izlaz snage

B - Oznacava raspon standardne devijacije

Slika 1:

Prikaz maksimalnog izlaza snage u vjezbi cu€anj u rasponu 30 - 90% od 1RM-a
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Prosjecni izlaz snage (Watt)

30% RM
45% RM
60% RM
75% RM

90% RM

% od 1IRM

@ - Oznacava prosjecni izlaz snage

I - Oznacava raspon standardne devijacije

Slika 2:

Prikaz prosje€nog izlaza snage u vjezbi cu€anj u rasponu 30 - 90% od 1RM-a
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Vrsni izlaz snage (Watt)

Mrtvo
Dizanje

30% RM

45% RM

60% RM
75% RM

90% RM

% od 1IRM

@ - Oznacava vrs$ni izlaz snage

I - Oznacava raspon standardne devijacije

Slika 3:

Prikaz maksimalnog izlaza snage u vjezbi mrtvo dizanje u rasponu 30 - 90% od 1RM-a
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Prosjecni izlaz snage (Watt)

Mrtvo
Dizanje
*

30% RM

459% RM e

. :

75% RM

90% RM *
% od 1IRM

@ - Oznacava prosjecni izlaz snage

B - Oznacava raspon standardne devijacije

Slika 4:

Prikaz prosje€nog izlaza snage u vjezbi mrtvo dizanje u rasponu 30 - 90% od 1RM-a

14



Cucanj (vrsni izlaz snage)

ANOVA za ponavljana mjerenja za varijablu vrsni izlaz snage, u vjezbi cucanj, pokazala

se statisticki znacajnom (p<0,001).

Tablica 3

Razlike izmedu srednje vrijednosti vr$nog izlaza snage pri 30/45/60/75 1 90% od 1RM-a u

vjezbi cuanj izrazene p vrijednos¢u (Bonferroni post hoc — usporedba parova).

R1 SQ30%VS SQ45%VS | SQ60%VS | SQ75%VS | SQ90%VS
1| SQ30%VS 0.024* 0.035* 0.144 0.025*
2| SQ45%VS 0.024* 1.000 1.000 1.000
3| SQ60%VS 0.035* 1.000 1.000 1.000
4 | SQ75%VS 0.144 1.000 1.000 1.000
5| SQ90%VS 0.025%* 1.000 1.000 1.000

* Statisticki znacajna razlika
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Cudanj (prosjeéni izlaz snage)

vvvvv

pokazala se statisticki zna¢ajnom (p<0,001).

Tablica 4

Razlike izmedu srednje vrijednosti prosje¢nog izlaza snage pri 30/45/60/75190% od 1RM-

a u vjezbi Cucnja izrazene p vrijednosc¢u (Bonferroni post hoc — usporedba parova).

R1 SQ30%PS SQ45%PS | SQ60%PS | SQ75%PS | SQ90%PS
1| SQ30%PS 1.000 1.000 <0.001* <0.001*
2 | SQ45%PS 1.000 0.283 <0.001* <0.001*
3| SQ60%PS 1.000 0.283 <0.001* <0.001*
4 | SQ75%PS | <0.001* <0.001* <0.001* 0.015*
51SQ90%PS | <0.001* <0.001* <0.001* 0.015*

* Statisticki znacajna razlika
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Mrtvo dizanje (vrsni izlaz snage)

ANOVA za ponavljana mjerenja za varijablu vr$ni izlaz snage, u vjezbi mrtvo dizanje,

pokazala se statisticki znacajnom (p<0,001).

Tablica 5

Razlike izmedu srednje vrijednosti vr$nog izlaza snage pri 30/45/60/75 1 90% od 1RM-a u

vjezbi mrvog dizanja, izrazene p vrijednoscu (Bonferroni post hoc — usporedba parova)

R1 DL30%Vs | PL45%VS | DL60%VS | DL75%VS | DLI0%VS
DL30%VS <0.001* <0.001* <0.001* 0.486
DL45%VS | <0.001* 0.779 1.000 0.005%
DL60%VS | g1+ 0.779 0.308 <0.001*
DL75%VS | <0.001* 1.000 0.308 0.018*
DL90%VS |  0.486 0.005* <0.001* 0.018*

* Statisticki znacajna razlika
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Mrtvo dizanje (Prosjecni izlaz snage)

ANOVA za ponavljana mjerenja za varijablu prosjec¢ni izlaz snage, u vjezbi mrtvo dizanje,

pokazala se statisticki znacajnom (p<0,001).

Tablica 6

Razlike izmedu srednje vrijednosti prosje¢nog izlaza snage pri 30/45/60/75190% od 1RM-

auvjezbi mrtvog dizanja izraZzene p vrijednosc¢u (Bonferroni post hoc —usporedba parova).

R1 DL30%PS DL45%PS | DL60%PS | DL75%PS | DL90%PS
1 | DL30%PS <0.001* <0.001* <0.001* <0.001*
2 | DL45%PS | <0.001* <0.001* <0.001* 1.000
3| DL60%PS | <0.001* <0.001* 1.000 <0.001*
4 | DL75%PS | <0.001* <0.001* 1.000 <0.001*
5| DL90%PS | <0.001* 1.000 <0.001* <0.001*

* Statisticki znacajna razlika
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RASPRAVA

Koncept vr$nog izlaza snage u treningu s otporom povezan je s odnosom generirane misi¢ne sile i
brzine misi¢ne kontrakcije. Odnos sila-brzina kaze da je sila koju stvara miSi¢ obrnuto
proporcionalna brzini kontrakcije. Drugim rije¢ima, kako se brzina kontrakcije povecava, sila koju
stvara miSi¢ se smanjuje, 1 obrnuto. Prilikom izvodenja vjezbi u treningu s otporom, na brzinu
kontrakcije utjeCe intenzitet opterecenja koje se obi¢no izrazava kao postotak od jednog
maksimalnog ponavljanja (1RM). Kako se optere¢enje povecava, brzina kontrakcije se smanjuje,
a sila koju stvara miSi¢ raste. Pri manjim opterecenjima (manje od 30% od 1RM), brzina
kontrakcije je veca, ali je sila koju stvara misi¢ relativno niska. U oba slu¢aja, suboptimalan odnos
sile 1 brzine rezultira manjom izlaznom snagom. Stoga, optere¢enje koje proizvodi najveci vrsni
izlaz snage predstavlja ravnotezu izmedu komponente sile i brzine miSi¢ne kontrakcije, Sto

rezultira optimalnom izlaznom snagom.

Glavni nalazi ovog istrazivanja ukazuju da optimalno opterecenje za manifestaciju vr$nog izlaza
snage u vjezbi mrtvo dizanje iznosi 60% od 1RM-a (1123 W), dok se najve¢i prosjecni izlaz snage

u mrtvom dizanju manifestirao na 75% od 1RM-a (568W).

Optimalno optereenje za manifestaciju vr$nog izlaza snage u vjezbi ¢ucanj iznosi 45% od 1RM-
a (2510W). Medutim, nisu pronadene razlike u izlaznoj snazi u $irokom rasponu od 45 do 90% od
1RM-a. Prosjecni izlaz snage se takoder manifestirao na 45% od 1RM-a (1184W), no takoder nisu

pronadene razlike u izlaznoj snazi u rasponu od 30 do 60% od 1RM-a.

Rezultati ranijeg istrazivanja Cormie i sur., (2007) sli¢ni su rezultatima ovog istrazivanja jer se
vr$ni izlaz snage u vjeZzbi €ucanj u tom istraZivanju manifestirao pri 56% od 1RM-a, medutim,

izlaz snage se nije znacajno razlikovao u cijelom spektru opterecenja.

Nadalje, Gantois 1 sur., (2023) opazili su da se vrSni izlaz snage u vjezbi mrtvo dizanje sa trap

vvvvv

pronadene razlike u izlaznoj snazi u Sirokom rasponu od %1RM-a u odnosu na vr$ni izlaz snage
za ¢ucanj (40-80% 1RM) i mrtvo dizanje sa trap Sipkom (50-70% 1RM). Dakle, i ovi nalazi

podudaraju se s nalazima istrazivanja ovog diplomskog rada.
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Takoder, Moran 1 sur. (2020) utvrdili su da optereCenje koje je maksimiziralo izlaznu snagu u
vjezbi mrtvo dizanje iznosi 60% 1RM. Medutim, rezultati izlaza snage pokazali su loSu sposobnost

predvidanja za procjenu %1RM.

Nacelno se rezultati vecine istrazivanja podudaraju i1 ukazuju na to da se vrSni izlaz snage
manifestira na oko 60% od 1RM-a u vjezbi mrtvo dizanje. S druge strane, vr$ni izlaz snage kod
cucnja (te u nekim istrazivanja i kod mrtvog dizanja) se pokazao kao iznimno varijabilan u §irokom
rasponu od %1RM-a §to u konacnici daje neprecizne podatke o vrSnom izlazu snage u vjezbi
cucanj.

Moguce da objasnjenje ove pojave lezi u tome da je cu€anj generalno kompleksniji pokret za
usvajanje u odnosu na mrtvo dizanje i s veéim varijacijama u izvedbi. Iskustvo ispitanika u
treningu s otporom izvode¢i ¢ucanj i mrtvo dizanje moze imati utjecaj na krajnje rezultate.

Takoder, potencijalna ogranicavaju¢a sposobnost ispitanika da konzistentno savladavaju uteg

maksimalnom mogu¢om brzinom moze kontaminirati krajnji rezultat.

Ta pretpostavka se moze potkrijepiti argumentom da se tijekom mrtvog dizanja izvodi iskljucivo

------

usporava do zaustavljanja), zatim slijedi koncentri¢ni dio pokreta u kojem se biljeze podaci o brzini
1 izlazu snage. To dodaje joS jedan sloj kompleksnosti 1 potencijalno otezava ispitanicima da

savladavaju uteg maksimalnom moguc¢om brzinom.

Ako bih predlagao argument za moje istrazivanje, (vrsni izlaz snage u cu¢nju iznosi ~45% od
IRM-a, u mrtvom dizanju iznosi ~60% od 1RM-a) pretpostavlja se da temeljne razlike izmedu

ova dva pokreta Cine razliku u izlazu snage.

Stoga, uocCava se tendencija da se maksimalni izlaz snage generalno manifestira na neSto ve¢em
postotku od 1RM-a u vjezbi mrtvo dizanje u odnosu na ¢ucanj. Mozda objasnjejne lezi u temeljnim

razlikama izmedu ove dvije vjezbe:

a) Razlika u kineti¢ckim pokazateljima i dominantnim miSi¢nim skupinama

Choe, Coburn, Costa i Pamukoff D (2018) usporedivali su kinetiku zglobova donjih ekstremiteta

- vr$ni neto zglobni moment 1 obavljen rad u zglobu izmedu straznjeg ¢uc¢nja i mrtvog dizanja.
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Mrtvo dizanje pokazalo je veci vrSni neto zglobni moment u zglobu kuka od straznjeg ¢ucnja.
Nadalje, rad miSica ekstenzora kuka bio je veci tijekom mrtvog dizanja u usporedbi sa straznjim
cu¢njem. Naspram tome, u zglobu koljena oba parametra imala su veée vrijednosti kod izvedbe
straznjeg ¢ucnja. Nalazi ovog istrazivanja ukazuju da je tijekom izvedbe mrtvog dizanja poseban
naglasak na aktivaciji miSic¢a ekstenzora u zglobu kuka, dok je pri izvedbi ¢u¢nja fokus na misi¢ima

ekstenzorima u zglobu koljena.

b) Razlika u vrS§nom izlazu sile

Dvir (1996) je istrazivao vrijednosti miSi¢ne sile pri izokinetiCkim koncentricnim i1 ekscentri¢énim
misi¢nim akcijama tijekom kombinirane aktivnosti ekstenzora koljena 1 kuka. Prosje¢na vrsna sila
za ekstenzore kuka bila je blizu 10 Nm/kg tjelesne mase u koncentri¢nim te preko 15 Nm/kg
tjelesne mase u ekscentricnim misiénim akcijama. Prosjecna vrSna sila za ekstenzore koljena
iznosila je priblizno 8 Nm/kg tjelesne mase u koncentricnim te 10 Nm /kg tjelesne mase u
ekscentricnim miSi¢nim akcijama. Ovi nalazi ukazuju da u prosjeku ekstenzori kuka proizvode
vecu vrsnu silu u odnosu na ekstenzore koljena i to kako u koncentricnom, tako i u ekscentricnom

rezimu misi¢nog rada.

Znaci li to da su ekstenzori kuka jaci u odnosu na ekstenzore koljena (tj. proizvode vecu silu) te
¢e se stoga u konac¢nici maksimalni izlaz snage manifestirati pri ve¢em postotku od 1 RM-a (dakle,

blize vr$nom izlazu sile) u vjezbi mrtvo dizanje u odnosu na cucanj?

Sagledavajuci gore navedene argumente, moze se zakljuciti da bi to potencijalno mogao biti dio
odgovora na pitanje zasto je u prosjeku vrsni izlaz snage evidentan pri nesto veéem izlazu sile (t;.

vecem postotku od 1RM-a) u vjezbi mrtvo dizanje u odnosu na ¢ucanj.
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Prakti¢na primjena 1 - Usporedba pojedinaca pomocu profila optereéenja/brzine (eng.

load/velocity) 1 prac¢enje promjena tijekom vremena.

Stvaranje profila optereCenja/brzine u identificiranoj kljucnoj vjezbi omogucuje trenerima
mogucnost pracenja napretka sportasa, tijekom vremena. Ovo se posebno odnosi na trenere koji
su zainteresirani za prilagodbu na specifi¢nu brzinu (v) u treningu, a ne samo usmjereni na razvoj
maksimalne snage. Stvaranje profila opterec¢enja/brzine takoder omogucuje trenerima da
medusobno usporede sportase po ,,brzini spektra®, umjesto iskljucivo koristenja 1RM-a. Slika 7
prikazuje takvu usporedbu. Oba sportaSa su vrhunski igrac¢i ragbija, koji igraju na istoj poziciji sa
slicnim potiskom s ravne klupe 1RM-om od priblizno 125 kg. Od te dvojice igraca, igraC 2
pokazuje vece brzine pri sub-maksimalnim optere¢enjima, S$to sugerira da ima vecu ,,karakteristiku
brzine*, koje bi mogle dovesti do dodatnog prijenosa na sportsku izvedbu. Ovo promatranje nije

moguce s mjerenjem isklju¢ivo IRM-a (Jovanovi¢ i Flanagan, 2014).

1.4 -

1.2 1

1) 0.92

Prosjetna 0.8
brzina (m/s)

0.6 1

0.4

0.2 0.28

40 50 60 70 80 90 100 110

Opterecenje (kg)
@ Sportas 1, @ Sportas 2
Slika 7.

Razlika u odnosu optere¢enja/brzina dva igraca ragbija s istim 1RM-om (priblizno 125 kg) u

potisku s ravne klupe (modificirano prema Jovanovi¢ i Flanagan, 2014).
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Testiranjem profila opterecenja/brzine moze se utjecati na odluke o treningu kao §to je provodenje
vis$e vremena razvijajuci eksplozivnu jakost ili specifi¢ne ,,karakteristike brzine*, a ne maksimalne
snage kod odredenih sportasa, ili obrnuto. Prac¢enje sportasevog profila opterecenja/brzine tijekom
vremena, treneri mogu mjeriti specifi¢ne prilagodbe brzine (v) treningu i procijeniti poboljsava li

program treninga prilagodbu kroz cijeli spektar brzine/opterecenja (Jovanovic¢ i Flanagan, 2014).

Prakti¢na primjena 2 - Koristenje brzine (v) za procjenu 1 RM-a

Ako graficki prikazemo brzinu ponavljanja u odnosu na opterecenje, dobit ¢emo ravnu liniju koju
mozemo koristiti za procjenu 1RM-a. Slika 8 prikazuje koncentri¢nu srednju brzinu (MV) uzduz
nekoliko opterecenja tijekom 1RM testiranja mrtvog dizanja za tri sportaSa. Svako ponavljanje
radi se s maksimalnom namjerom da se podigne $to je brze moguce (Sto je kljucna pretpostavka i

zahtjev).

Kao §to se moze vidjeti na slici 8, Sto je vece opterecenje, to je sporija izvedba pokreta. Taj se
odnos moze prikazati jednostavnom linearnom regresijskom linijom. Tocka u kojoj ova linija
sijeCe x-os naziva se L0, Sto se konceptualno moze shvatiti kao neka vrsta izometrijske jakosti
budu¢i da je brzina nula. Ali pokusSaj 1IRM-a se ne dogada pri nultoj brzini, ve¢ pri brzini od 1RM
(vIRM). Na slici 8 ta je brzina prikazana vodoravnom crvenom linijjom. Svaka vjezba ima
odredeni vIRM (npr. koriste¢i srednju koncentri¢nu brzinu, vIRM za potisak s ravne klupe je oko
0,15 m/s, vIRM za ¢ucanj je oko 0,3 m/s, a vIRM za mrtvo dizanje je oko 0,35 m/s, iako to varira
izmedu pojedinaca). Sportasi takoder pokazuju varijacije u vIRM-u, tako da je vazno znati

individualni v1RM.

Zanimljivo je da se pojedinacni vIRM C¢ini stabilnim tijekom trenaZne intervencije. Prema
dosadasnjim istrazivanjima, ¢ini se da je pojedinacni vIRM stabilniji od 1RM-a kroz fazu treninga
ili istrazivacku intervenciju. Koliko se ova metrika mijenja tijekom vremena jos$ uvijek nije dobro
istrazeno, ali zasad se Cini korisnim smatrati je dovoljno stabilnom da se moze koristiti za
predvidanje 1RM-ova. Jednostavnije receno, to znaci da ako se va§ 1RM poboljsa ili opadne,
brzina (v) pri pokusaju 1RM-a ¢e ostati prilicno slicna. To omogucuje "predvidanje" 1RM iz sub-

maksimalnih pokusaja (Jovanovi¢, 2020).
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Slika 8.

Prosjecna koncentri¢na brzina u odnosu na opterecenja tijekom 1RM testiranja mrtvog dizanja za
tri sportasa. crvena vodoravna linija predstavlja (prosjek grupe) brzinu na 1RM (vIRM), u ovom

slucaju 0,25 m/s (modificirano prema Jovanovic¢, 2020).
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Prakti¢na primjena 3 - Procjena dnevne spremnosti ili dnevnog 1RM-a.

Jo$ jedna zanimljiva upotreba je koriStenje serija za zagrijavanje kao ugradenog testiranja za
procjenu 1RM-a. Sve ovo, naravno, pretpostavlja maksimalnu mogucu koncentricnu brzinu
tijekom izvodenja ponavljanja (tj. namjeru). Zbog promjena u tehnici vjezbe (dubina, odskok,
pauza, namjera) tijekom serija, procjene mogu biti potpuno pogresne - stoga bi ova metoda
procjene 1RM trebala biti rezervirana samo za iskusne dizace sa "stabilnom" tehnikom te za vjezbe
koje imaju dobro ograniCen startni 1 krajnji polozaj. To ukljucuje, ali nije ograni¢eno na, mrtvo
dizanje, Cucanj s trap Sipkom, horizontalni potisak s klupe i povlacenje s klupe. Graf 9 pokazuje
Sto ¢e se dogoditi s procjenom 1RM-a (toc¢ka gdje regresijska linija prelazi isprekidanu vIRM

liniju) kada namjera nije maksimalna sa submaksimalnim pokuSajima (Jovanovi¢, 2020).

1.24

0.81

0.41

0.0

50 100 150 200
X os — Tezina (kg), Y os — Prosjecna brzina (m/s)
-@- Podizanje utega maksimalnom namjerom, —k- Podizanje utega sub maks. Namjerom
Slika 9

Izvodenje zadatka ispod razine 1RM submaksimalnom brzinom izvedbe ¢e precijeniti IRM. Od
iznimne je vaznosti da se sva ponavljanja rade s namjerom maksimalno brzog podizanja u

koncentri¢nom dijelu pokreta, ali uz tehnicka ograni¢enja (modificirano prema Jovanovi¢, 2020).
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Nadalje, jos jedna primjena VBT-a je koriStenje brzine (v) za propisivanje treninga, umjesto
koriStenja %1RM 1 broja ponavljanja. Na primjer, netko moZe propisati trening koriste¢i po€etnu
brzinu od 0,5 m/s te zaustavljanje seta kada brzina (v) dosegne 0,4 m/s. To znaci da treba pronaci
tezinu (kg) koja daje srednju koncentri¢nu brzinu (MV) od 0,5 m/s za prvo ponavljanje i izvoditi
ponavljanja dok srednja koncentri¢na brzina ne padne ispod 0,4 m/s. Cini se da propisivanje teZine
utega i ponavljanja koriStenjem brzine uzima u obzir svakodnevnu varijabilnost izvedbe kao 1 stope

poboljsanja (Jovanovi¢, 2020).

Takoder, VBT pruza sportasima trenutnu povratnu informaciju o stvarnoj brzini kretanja (PV), sto
ith moZe potaknuti da pokusaju izraziti maksimalan napor. Izravno mjerenje brzine takoder
omogucuje trenerima da optimiziraju i prate trening ,,specifican za brzinu®“. Takoder se pokazalo
da pruzanje neposredne povratne informacije o izvedbi u stvarnom vremenu (kao Sto je vrSna
brzina) daje visu dosljednost izmedu treninga, bolju prilagodbu te vece ucinke treninga u odnosu

na trening bez povratne informacije (Randell, Cronin, Keogh, Gill i Pedersen, (2011).
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ZAKLJUCAK

Vr$ni izlaz snage kod vjezbi mrtvog dizanja i ¢u¢nja generalno se manifestira na oko 60% od

1RM-a, no Cesto nema znacajne razlike u velikom rasponu (40-80% od 1RM-a).

Mozda bi trebalo pristupiti utvrdivanju ove varijable individualno, svakom sportasu za pojedinu
vjezbu. Na taj nacin moguce bi bilo dobiti jasniji uvid te moguénost bolje 1 preciznije primjene

varijable vr$nog izlaza snage u samom trenaznom procesu.

Zakljucno, vrsni izlaz snage u treningu s otporom relativno je varijabilan podatak te nije dovoljno
pouzdan kako bi se prakti¢ari mogli osloniti isklju¢ivo na njega pri planiranju i programiranju
treninga s otporom. Medutim, moze imati jednu vrlo bitnu ulogu, to je pruzanje povratne
informacije sportasu o izlazu snage u stvarnom vremenu kako bi svako ponavljanje bilo izvedeno
maksimalnom mogu¢om namjerom. Kada je osigurano da je taj preduvjet ispunjen, moguce je
usredotociti se na brzinu izvedbe i usmjeravanje trenaznog procesa ovisno o konkretnim

potrebama sportasa.
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