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UCINCI DODATNOGA PLIOMETRIJSKOGA TRENINGA NA POKAZATELJE
KONDICIJSKE PRIPREMLJENOSTI I SUBJEKTIVNOG DOZIVLJAJA
TRENAZNOGA OPTERECENJA

SAZETAK

Osnovni cilj ovog istrazivanja je utvrditi utjecaj programa dodatnog pliometrijskog
treninga malog volumena 1 visoke ucestalosti na kondicijsku pripremljenost te na subjektivni
dozivljaj trenaznog optereenja. Istrazivanje je provedeno na 33 nogometaSa juniorskog
uzrasta u dobi od 17,3 £ 0,9, ¢lanova nogometnog kluba Maksimir iz Zagreba. Ispitanici su bili
randomizirano rasporedeni u kontrolnu (visine tijela: 180,40 + 4,88, mase tijela: 71,0 £ 7,9) 1
eksperimentalnu grupu (visine tijela: 180,52 + 6,86, mase tijela: 69,8,0 £ 7,2). Eksperimentalni
program treninga trajao je Sest tjedana u kojemu su ispitanici iz eksperimentalne skupine Cetiri
puta tjedno izvodili dodatni pliometrijski trening, te je ukupno realizirano 24 trenazne jedinice.
Prije 1 nakon trenaznih intervencija ispitanici su podvrgnuti testiranju morfoloskih
karakteristika (visina tijela, masa tijela i postotak potkoznog masnog tkiva), kondicijskih
sposobnosti u kontekstu eksplozivne jakosti tipa skoka, eksplozivne jakosti tipa sprinta,
sposobnosti ponavljanja sprintova i sposobnosti promjena smjera kretanja. Isto tako, mjerile su
se 1 funkcionalne sposobnosti ispitanika. Osim navedenog, svakodnevno su se pratili
subjektivni parametri dozivljaja trenaznog opterecenja putem ocjena subjektivnog osjecaja
opterecenja te wellness upitnika.

Eksperimentalni program treninga rezultirao je promjenom i zna¢ajnim smanjenjem
razine potkoznog masnog tkiva kontrolne skupine, dok su izostale promjene u ostalim
testiranim varijablama morfoloskih karakteristika.

U testovima varijabli eksplozivne jakosti tipa sprinta (tr¢anje na 5 m, 10 m 1 25 m)
zabiljezene su znacajne razlike u grupama nakon provedenog eksperimentalnog programa.
Rezultati sprinta na 5 metara poboljsali su se kod eksperimentalne skupine za 1,8 % (p <0,005)
1 kod kontrolne skupine za 0,8 % (p= 0,023), sprint na 10 metara poboljSao se kod
eksperimentalne skupine za 2,6 % (p <0,005) 1 kod kontrolne skupine za 2,3 % (p <0,005) , te
rezultati u sprintu na 25 metara bili su bolji kod eksperimentalne skupine za 1,3 % (p <0,005)
1 kod kontrolne skupine za 1,5 % (p <0,005) .

Testiranje eksplozivne jakosti tipa skoka nakon eksperimentalnog programa pokazala
je znacajnu razliku u rezultatima izmedu kontrolne i1 eksperimentalne skupine na univarijantnoj
razini. Unutar eksperimentalne skupine zabiljezeno je poboljSanje rezultata u testu skok iz

cucnja za 8,5 % (p <0,005) te u testu skok s prethodnom pripremom za 9,4 % (p <0,005)



znacCajnih razlika kod kontrolne skupine nije bilo (p= 0,563). Varijabla za procjenu agilnosti
nakon eksperimentalnog postupka pokazala je znac¢ajno poboljsanje rezultata kod obje grupe.
U rezultatima je takoder vidljiv trend poboljSanja rezultata i to kod eksperimentalne za 2,2 %
(p <0,005) 1 kod kontrolne za 1,7 % (p <0,005).

U testu 1 varijablama sposobnosti ponavljanja sprintova primije¢eno je znacajno
poboljSanje rezultata u varijabli RSAnaj kod eksperimentalne skupine za 2,6 % (p <0,005) te
kod kontrolne skupine 1,0 % (p <0,005). Takoder kod varijable koja je procjenjivala prosjek
sprintova primije¢ena je znacajna razlika rezultata kod eksperimentalne skupine za 2,5 % (p
<0,005), te kod kontrolne skupine za 1,2 % (p <0,005).

Testiranje funkcionalnih sposobnosti nakon pliometrijskog tretmana pokazalo je
znacajno poboljSanje rezultata kod obje grupe ispitanika. Statistickom analizom zabiljezeno je
poboljsanje u eksperimentalnoj skupini za 2,6 % (p <0,005) i u kontrolnoj skupini za 3,1 % (p
<0,005).

Analizom varijance u prosjecnim ocjenama subjektivnog dozivljaja optere¢enja kroz Sest
tjedana nisu zabiljezene znacajne razlike izmedu eksperimentalne i kontrolne grupe na razini
svakog tjedna. Takoder, prosjecne ocjene Wellness upitnika prikazale su znacajne razlike
izmedu eksperimentalne 1 kontrolne grupe kroz prva dva tjedna, u kojima su ispitanici
kontrolne skupine imali vece prosjecne vrijednosti. U ostalim tjednima znacajnih razlika
izmedu grupa nije bilo.

Rezultati istrazivanja ukazuju da provedbom Sest-tjednog pliometrijskog treninga malog
volumena 1 visoke ucestalosti rezultira znacajnim poboljSanjem rezultata eksplozivne jakosti
tipa skoka, takoder trend poboljSanja vidljiv je na varijablama sprinta na 5 1 10 metara. Isto
tako, znacajne adaptacije kod obje grupe na nogometni trening rezultirale su poboljSanjem
funkcionalnih sposobnosti i sposobnosti promjena smjera kretanja. Temeljem rezultata se
zakljuCuje da pliometrijski trening malog volumena i visoke ucestalosti ne doprinosi kako
razli¢itom subjektivnom dozZivljaju optere¢enja jednog treninga tako i dozivljaju psiholoskog i
fizioloskog stresa kod ispitanika eksperimentalne skupine. Rezultati istraZivanja potvrduju da
je pliometrijski trening specifi¢na trenazna tehnologija te se njegovom primjenom na razini
malog volumena 1 visoke ucestalosti moze pozitivno djelovati na adaptacije sportasa u prostoru
motori¢kih sposobnosti bez veceg subjektivnog osjecaja optereCenja treninga i dozivljaja

psiholoskog i fiziolosSkog stresa kod nogometasa.



Kljuéne rijeci: pliometrijski trening, eksplozivna jakost tipa skoka, eksplozivna jakost tipa
sprinta, sposobnost ponavljanja sprintova, promjene smjera kretanja, funkcionalne

sposobnosti, Wellness upitnik, subjektivni osjecaj opterecenja, specificne adaptacije



THE EFFECTS OF ADDITIONAL PLYOMETRIC TRAINING ON FITNESS
AND TRAINING LOAD PARAMETERS IN SOCCER PLAYERS

ABSTRACT

The main goal of the study was to evaluate the effects of additional low-volume and high-
frequency plyometric training on physical conditioning, rate of percieved exertion and wellnes
status. The investigation was conducted on the sample of 33 junior soccer players from football
club Maksimir from Zagreb (age: 17,3 £ 0,9 ). The subject sample was randomized into two
groups: control (height: 180,40 + 4,88 ; mass: 71,0 = 7,9 ) and experimental (height: 180,52 +
6,86 ; mass: 69,8,0 = 7,2). The experimental training programme lasted for six weeks and
included 24 training sessions. Before and after training programmes anthropometric
measurements was assesed by tests for body weight, height and percent of body fat. Physical
conditioning was assesed by tests for sprint and jump performance, repeated sprint agility and
test for functional capacities. As addition, the subjective parameters of the training load were
monitored on a daily basis through rate of percieved exertion (sSRPE) and wellness
questionnaire.

The experimental training program resulted in significant decrease in the percentage of
body fat in the control group, while no change was observed in the other tested anthropological
characteristics.

In the tests of sprint performance (running at 5 meters, 10 meters and 25 meters)
program resulted in significant differences in both groups. 5 meters sprint performance were
better in ekperimental group for 1,8 % (p <0,005) and in control group for 0,8 % (p <0,005).
10 meters sprint results were better in experimental group for 2,6 % (p <0,005) and in control
group for 2,3 % (p <0,005). 25 meters sprint also showed statistically significant differences in
both groups, in experimental for 1,3 % (p <0,005) and in control for 1,5% (p <0,005).

Results of the jump performance showed a significant difference in the results of
experimental group. The results in the squat jump test were improved by 9,4 % (p <0,005) and
for countermovement jump 8,5 % (p <0,005). Statistically significant differences in control
group were not observed.

The variable of the assessment of the agility after the experimental procedure showed
a signicificant improvement in the results in the both groups, experimental and control. The
results show improved results in both grups: experimental by 2,2 % (p <0,005) and in control

group by 1,7 % (p <0,005).



In the test of the repeated sprint ability significant improvement were observed in the
experimental group in the RSAnaj variable. The results show improved results by 2.6 % in
experimental group (p <0,005) and in control group for 1,0 % (p <0,005). Also in variable
RSApro there was significant difference in both groups, in experimental for 2,5 % (p <0,005)
and in control for 1,2 % (p <0,005). Other variable for repeated sprint ability test showed no
significant differences were observed between the experimental and control groups after the
experimental program.

Testing of functional abilities after plyometric treatment showed a significant
improvement in the results in both groups. Statistical analysis showed an improvement in the
experimental group by 2,6 % (p <0,005) and in the control group by 3,1 % (p <0,005).

Analysis of variance in the average estimates of the rate of percieved exertion of six
weeks did not show significant differences between the experimental and control group at the
level of each week. Also, the average scores of the Wellness questionnaire showed significant
differences between the experimental and control groups during the first two weeks, after that
in the next four weeks there was no significant difference.

The results of the research indicate that the implementation of six-week low volume,
high frequencies plyometric training results in significant improvement in the results of jump
performance, and also trend of improvement of results were observed in sprint performance.
Also, significant adaptations to football training resulted in improved functional abilities and
the agility in both groups. Also results conlude that plyometric training of low volume and high
frequency does not have a significant effects on the difference in the rate of percieved exertion
and average wellness ratings during six weeks in experimental group.

The results of the research confirm that plyometric training is a specific training
technology and its application at the level od low volume and high frequency can have a
positive effects on soccer players adaptations in the area of motor skills without significant

experience of training load.

Key words: plyometric training, sprint performance, jump performance, repeated sprint
ability, changes of direction, functional abilities, Wellness questionnaire, sSRPE (rate of

percieved exertion), specific adaptations
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1. UVOD

Dinamika nogometne igre, kako kroz trening tako i1 kroz natjecanje okarakterizirana je
izmjenom visoko-intenzivnih i nisko-intenzivnih aktivnosti koje se neprestano izmjenjuju
(Glaister, 2005.). Nogometasi tijekom utakmice prijedu 10-13 km, te izvedu priblizno 1350
aktivnosti (svakih 4-6 sekundi) kao §to su ubrzanja i zaustavljanja, promjene smjera kretanja i
skokova (Mohr 1 sur., 2005). Obzirom na navedeno, nogometasevi kapaciteti za izvedbe brzih
i eksplozivnih kretnji imaju visoki utjecaj na kvalitetu izvedbe nogometasa tijekom treninga i
utakmice (Christopher i sur., 2016, Mohr i sur., 2003, Zamparo i sur., 2015).

Popularna i1 u¢inkovita metoda za unaprjedenje navedenih aktivnosti je pliometrijski
trening (Markovi¢ i sur., 2010, Slimani i sur., 2016). Pliometrijski trening obiljezavaju trenazni
sadrzaji u ¢ijoj podlozi lezi ciklus istezanja i skrac¢ivanja miSi¢a (eng. stretch and shortening
cycle). Cilj pliometrijskih vjezbi lezi u adaptiranju ziv€anog i miSiéno-tetivnog sustava kako bi
proizvodio §to ve¢u mehanicku silu za §to kra¢i vremenski period (Wang, 2016). Obzirom da
je ve¢ reCeno da nogometna igra sadrzi veliki broj kratkih, visoko-intenzivnih aktivnosti moze
se zakljuciti da je pliometrijski trening izvrsna metoda treninga za unapredenje ovih vaznih
motorickih sposobnosti kod nogometasa (Fleck i sur., 2014, Berryman i sur., 2009).

Isto tako iz razloga povecanja razine izvedbe nogometaSa te smanjenje pojavnosti i rizika
od ozljeda brojni nogometni klubovi u svojim stru¢nim stozerima imaju sportske znanstvenike
koji na dnevnoj bazi prate ukupno trenazno optere¢enje (McCall i sur., 2015). Ukupno
optereéenje treninga najCeS¢e se razmatra kroz prizmu eksternih i internih parametara
opterecenja. Eksterni parametri optere¢enja najcesce obiljezavaju ukupna pretr¢ana udaljenost,
broj sprintova tijekom treninga ili utakmice, ukupan broj zaustavljanja te ostali faktori
eksternih parametara optere¢enja. S druge strane interni parametri povezani su sa fizioloSkim
odgovorom sportaSa na aktivnost kao $to su sr¢ana frekvencija, razina laktata u krvi ili sve
ceSce koriStena metoda u nogometu subjektivni dozivljaj ukupnog opterecenja tijekom treninga
ili utakmice (Wallace 1 sur., 2014). U daljnjem tekstu zbog cilja i problema ovog doktorskog

rada biti ¢e objasnjeni parametri internog opterecenja, i utjecaja pliometrijskog treninga na njih.



2. PLIOMETRIJSKI TRENING

Pliometrijski trening (eng. plyometric training) ukljucuje aktivnosti i pokrete ¢ija izvedba
ovisi o ciklusu istezanja 1 skracivanja (eng. stretch and shortening cycle). Sadrzaje
pliometrijskog treninga najcesce karakteriziraju poskoci, skokovi, naskoci, saskoci koji mogu
biti unilateralnog 1 bilateralnog karaktera sa razli¢itim smjerom, stoga je lako zakljuciti da
pliometrijski trening opisuje brzina pokreta tijekom izvedbe pojedine vjezbe. Ciklus istezanja
i skra¢ivanja miSica predstavlja poveznicu izmedu jakosti i snage te brzine (Chu i Myer, 2013).
Uzmemo li u obzir navedeno ovim tipom treninga povecava se proizvodnja sile i poboljSava
sportska izvedba na treningu ili natjecanju. Dinamicki rad miSi¢a u kojemu sportas savladava
odredenu silu pri odredenoj brzini kretanja temelj je proizvodnje energije, stoga se miSi¢na
snaga definira kao brzina kojom misi¢i obavljaju neki rad (Smith i sur., 2014). Pliometrijski
trening 1 sadrzaje ovog tipa treniranja najjednostavnije se moze definirati kroz vrstu vjezbanja
koja povezuje miSi¢nu snagu s brzinom kretanja (Faigenbaum i1 Chu, 2001), te ovisno o
vremenu kontakta s podlogom definiraju ga spori (>250) i brzi (<250) ciklusi istezanja i
skra¢ivanja miSi¢a (Schmidtbleicher, 1992). Uklju¢ivanjem pliometrijskog treninga u
programe mladih nogometasa otvara se mogucnost napretka velikog broja motorickih

sposobnosti (Bedoya i sur.,2105) ali 1 smanjenja rizika od ozljede (Rossler i sur., 2014).

3. UTJECAJ PLIOMETRIJSKOG TRENINGA NA MOTORICKE
SPOSOBNOSTI

Dana$nji nogometni trening i utakmice imaju izuzetno visoke zahtjeve koji su u
direktnoj vezi sa dobro i optimalno razvijenim motori¢kim sposobnostima (Arnason i sur.,
2004, Stolen 1 sur., 2005, Castagna i sur., 2003). Osim nize intenzivnih kretnji nogometas
tijekom utakmice 1 treninga izvede veliki broj eksplozivnih, visoko intenzivnih kretnji
ukljucujuéi skokove, udarce, ubrzanja, usporavanja i promjene smjera kretanja (Faude 1 sur.,
2012). Uzmemo li u obzir navedeno razumljivo je da je u kontekstu niZe intenzivnih aktivnosti
aerobni kapacitet vazan dio nogometaSevih kondicijskih sposobnosti, no maksimalne 1
submaksimalne kretnje su kljucni faktori za optimalnu kondicijsku pripremljenost i bolju
izvedbu na terenu (Arnason i sur., 2004, Faude i sur., 2012, Barnes i sur., 2014). Vecina ovih
kretanja su u direktnoj vezi i prethode Sansama za posti¢i zgoditak od kojih su najznacajniji

pravocrtni sprint (45%) 1 vertikalni skok (16%) (Faude 1 sur., 2012, Datson 1 sur., 2014).



Jedna od najucinkovitijih metoda za unaprjedenje ovih vaznih struktura kretanja u
nogometu je pliometrijski trening (Markovi¢ sur., 2010). Znanstveni radovi svjedoce pozitivne
ucinke 1 utjecaj pliometrijskog treninga na sve vrste eksplozivne jakosti koja se ocituje kroz
izvedbu skoka, sprinta i promjene smjera kretanja (Slimani i sur., 2016, Wang 2016, Yanci i
sur., 2016). Markovi¢ 1 suradnici (2010) u preglednom znanstvenom radu zakljucili su da
pliometrijski tip treninga daje pozitivne efekte u eksplozivnoj jakosti, a navedeni pozitivni
efekti se o€ituju od 2,4% do 31,3%. Isto tako, osim unaprjedenja ziv€éano-misi¢ne komponente
koja je podloga visoko intenzivnim aktivnostima pozitivni uc€inci pliometrijskog treninga

ocituju se 1 u sportovima izdrzljivosti (Markovi¢ 1 sur., 2010).

3.1. Utjecaj pliometrijskog treninga na eksplozivnu jakost tipa skoka

Rezultati preglednih radova i meta analiza upucuju na to da koristenje pliometrijskog
treninga poboljSava eksplozivnu jakost tipa skoka vertikalnog smjera kod sportasa, sportasica
te isto tako i kod rekreativne populacije (DeVillareal i sur., 2009, DeVillareal i sur., 2010,
Markovi¢ 2007, Markovi¢ 1 sur., 2010). U preglednom radu (Markovi¢ i sur., 2010) navedeno
je da pliometrijski trening moze imati pozitivne efekte na eksplozivnu jakost tipa horizontalnog
skoka u rasponu od 1,4 - 7%. Obzirom na rezultate istrazivanja (Chelly 1 sur., 2010, Chimera i
sur.,2004, DeVillareal i sur., 2010, Nunez i sur., 2008) moze se zakljuciti kako se pozitivni
utjecaj treninga skokova na eksplozivnu jakost tipa skoka moze ocekivati unutar
eksperimentalnih postupaka trajanja od jednog do deset tjedana. U nekim istrazivanjima
(Meylan 1 sur., 2001, Sohnlein 1 sur., 2014) proucavani su efekti pliometrijskog treninga
velikog volumena u trajanju od osam do Sesnaest tjedana, dok u nekim istrazivanjima
(Ramirez-Campillo 1 sur., 2014, Chaabene i sur., 2017) autori predlazu manji volumen
pliometrijskog treninga u kojima takoder dobivaju znacajne promjene u parametrima
eksplozivne jakosti tipa skoka. Takoder, Chaabene i suradnici (2017) zaklju¢uju da nema
znacajne razlike izmedu pliometrijskog programa velikog i malog volumena obzirom da se i u
programima manjeg volumena izazivaju optimalne adaptacije kod mladih nogometasa.

Osim samog volumena treninga i trajanja eksperimentalnog postupka vazno je naglasiti
da i vrsta primijenjenih skokova moze imati razliite ucinke na eksplozivnu jakost tipa skoka.
Tako su, Loturco i suradnici (2015) analizirali utjecaj pliometrijskog treninga na eksplozivnu
jakost tipa skoka tijekom pripremnog perioda vrhunskih mladih nogometasa. Trenazni dizajn
dvije grupe ispitanika bio je usmjeren prema izvedbi vertikalnih 1 horizontalnih skokova.

Obradom rezultata zakljucili su da se visina skoka unaprijedila kod ispitanika ¢iji je trening bio



usmjeren na vertikalnu komponentu dok su se rezultati u duljini skoka poboljsali kod ispitanika
kojima je trening bio usmjeren prema horizontalnim skokovima. Rezultati Ramirez-Campillo
i suradnici (2015) potvrdili su prethodno navedenu ¢injenicu, medutim osim grupa koje su
izvodile skokove vertikalnog i1 horizontalnog smjera jedna skupina ispitanika koristila je
kombinaciju jednonoznih i objenoznih skokova. U sve tri grupe primijeena su povecanja
rezultata u testovima eksplozivne jakosti tipa skoka te medu njima nije postojala znacajna
razlika. Autori su u ovom radu spoznali da unilateralni pliometrijski trening znacajno utjece na
poboljsanje rezultata u testovima unilateralnog karaktera dok bilateralni skokovi znacajno
poboljSavaju rezultate u testovima bilateralnog karaktera. Takoder, ovi autori savjetuju
implementaciju pliometrijskog treninga unutar nogometnog treninga zbog poboljSanja
nogometno specificnih kretnji kod mladih nogometasa. Slicno istrazivanje Jlida i suradnika
(2019) u analiziranju pliometrijskih skokova razli¢ite vrste polucilo je znacajno poboljSanje u
testovima eksplozivne jakosti tipa skoka. U ovom istrazivanju eksperimentalna skupina
ispitanika provodila je dodatni pliometrijski trening 20-25 minuta kroz 8 tjedana dva puta
tjedno dok je kontrolna skupina provodila standardni nogometni trening. Intenzitet dodatnog
treninga eksperimentalne grupe ocitovao se u poveéanju broja skokova tijekom tjedna, koji se
kretao od 54 do 124 skoka u zadnjem tjednu eksperimentalnog programa. PoboljSanja rezultata
u testovima eksplozivne jakosti tipa skoka autori objaSnjavanju poboljSavanjem miSi¢no-
tetivnih svojstava misi¢a agonista te njihovom utjecaju na ciklus istezanja i skra¢ivanja te
krutosti Ahilove tetive (Hirayama 1 sur., 2017). Isto tako, Ozbar i suradnici (2014) u
znanstvenom radu na nogometasicama zamjecuju poboljSanje rezultata u testovima vertikalnog
skoka. Ovo istrazivanje ukljucivalo je provedbu pliometrijskog treninga jednom tjedno kroz 8
tjedana. Progresivnost programa ocitovala se kroz poveéanje broja kontakata s podlogom sve
do 220 skokova po treningu. Eksperimentalni postupak ovog istrazivanja, obzirom da se
dodatni trening provodio jednom tjedno karakteriziran je niskom frekvencijom treninga i
velikim volumenom s trajanjem treninga 60 minuta. Ovakav tip trenaznog dizajna rezultirao je
pozitivnim efektima i poboljSanju eksplozivne jakosti tipa skoka mjerene testom skok s
prethodnom pripremom za 17,6%. Slicno kao i prethodno istrazivanje Buchheit i suradnici
(2010) istrazivali su promjene u parametrima eksplozivne jakosti tipa skoka s jednim
treningom tjedno kroz 10 tjedana. Rezultati su pokazali znacajno povecanje rezultata grupa
koje su primjenjivale pliometrijski trening koji se sastojao od skokova sa prethodnom
pripremom, skokova iz stopala i skokova iz pozicije ¢u¢nja. Spoznaje autora idu u smjeru da
su poboljSanja rezultata u testovima bila rezultat povecanja eksplozivne jakosti kroz

unapredenje sinkronizacije motorickih jedinica, povecanje ucinkovitosti ciklusa istezanja i



skrac¢ivanja miSi¢a ali i u promjeni u krutosti misi¢no tetivnog sustava. Isto tako autori su
zakljucili da su ispitanici koji su izvodili pliometrijske skokove poboljSanjem razine
koordinacije tijela i dijelova tijela prilikom izvedbe skokova imali znacajnije poboljSanje razine
eksplozivne jakosti tipa skoka. Ramirez—Campillo i suradnici (2016) su za razliku od
prethodnih istrazivanja utjecaj program pliometrijskog treninga analizirali unutar 6 tjedana te
su takoder dobili znac¢ajno poboljsanje eksplozivne jakosti tipa skoka. U ovom istrazivanju
autori su koristili sadrzaje pliometrijskog treninga unilateralnog i bilateralnog karaktera sa
kombinacijom vertikalnog i horizontalnog smjera djelovanja. Rezultati ovog istrazivanja
sugeriraju da zamjena nekih specificnih nogometnih sadrzaja sa pliometrijskim treningom
tijekom natjecateljskog perioda moze biti ucinkovita strategija razvoja eksplozivne jakosti tipa
skoka.

Osim toga, pozitivni u¢inci pliometrijskog treninga vidljivi su i usporedbom sa razli¢itim
modalitetima treninga. Istrazivanjem De Hoyo i suradnici (2016) utvrdivala se razlika tri
modaliteta treninga i1 njihovom utjecaju na eksplozivnu jakost tipa skoka. Modaliteti treninga
kojima su ispitanici bili podvrgnuti bili su trening s vanjskom optere¢enjem, trening sprinta s
vanjskim otporom i pliometrijski trening. Spoznaje i zakljucci autora u odnosu na dobivene
rezultate govore o povezanosti i bliskosti treninga skokova sa testom skok s prethodnom
pripremom obzirom na trostruku ekstenziju zglobova donjeg dijela tijela (glezanj, koljena 1
kukovi). Kao i u prethodnom istrazivanju, McKinlay i suradnici (2018) istrazivali su razlike u
efektima treninga s vanjskim optereenjem i pliometrijskog treninga na misiénu jakost i
eksplozivnu jakost tipa skoka. Istrazivanje je trajalo 8 tjedana te su autori nakon obrade
podataka uvidjeli znacajne razlike izmedu pliometrijske 1 kontrolne grupe u testovima
eksplozivne snage tipa skoka, no nije zamije¢ena razlika u navedenim parametrima izmedu
pliometrijske grupe i grupe koja je trenirala s vanjskim optere¢enjem. U zakljuc¢ku navode da
osmotjedni trening s vanjskim opterec¢enjem 1 trening pliometrije rezultira pove¢anjem misi¢ne
jakosti 1 manifestiranja eksplozivne snage tipa skoka. Za razliku od prethodnog istrazivanja,
Beato i suradnici (2020) takoder su analizirali razlike izmedu dva tipa treninga: pliometrijskog
treninga sa promjenama smjera kretanja i klasi¢nog treninga promjena smjera kretanja. U
navedenom istrazivanju koje je provodeno 2 puta tjedno kroz 6 tjedana statistickom analizom
uvidjeli su znacajne promjene u eksplozivnoj jakosti tipa skoka s horizontalnim smjerom kod
grupe koja je izvodila pliometrijski trening. Osim toga zakljucili su da je pliometrijski trening
ucinkovitija tehnologija za razvoj eksplozivne snage tipa skoka i sprinta od treninga promjene
smjera kretanja kod nogometasa. Autori ovog istrazivanja zakljuCuju da je koriStenjem

pliometrijskih sadrzaja s vertikalnim 1 horizontalnim smjerom u kombinaciji sa promjenama



smjera kretanja moze imati znacajnije ucinke na eksplozivnu snagu tipa skoka od treninga koji
ukljucuje samo promjene smjera kretanja. Ova poboljSanja objasnjavaju kroz prizmu ziv¢ano-
miSi¢nih adaptacija (aktivacija motorickih jedinica), odnosno kroz napredak u maksimalnim
voljnim kontrakcijama, unutar miSi¢noj koordinaciji te u ciklusu istezanja i skra¢ivanja misica.
Hammami 1 suradnici (2019) u svom su istrazivanju usporedivali razlike utjecaja
pliometrijskog 1 kontrastnog treninga na eksplozivnu snagu tipa skoka i sprinta, agilnost 1
misi¢nu jakost. U ovom istrazivanju autori su zakljucili da su obje eksperimentalne grupe imale
statisti¢ki znacajno poboljSanje rezultate u varijablama eksplozivne jakost tipa skoka. Napretke
1 poboljsanja rezultata u testovima eksplozivne jakosti tipa skoka autori objaSnjavaju i donose
spoznaje o kvalitetnijoj aktivaciji motorickih jedinica te boljoj medu miSi¢noj koordinaciji
(Aagaard i sur., 2002, Gabriel i sur., 2006). U istrazivanju Villareal i suradnici (2015) dokazuju
da se pomoc¢u kombinacije pliometrijskog treninga sa sprintom moze ostvariti znac¢ajan u¢inak
na eksplozivnu jakost tipa skoka. U ovom istrazivanju poboljSanje rezultata u testu skok s
prethodnom pripremom bio je 9,4 %. Rezultati ovog rada potvrdili su rezultate prethodnih
istrazivanja da razli¢iti modaliteti treninga u kombinaciji sa pliometrijskim sadrzajima
znacajno utjeCu na poboljSanje rezultate na visinu skoka u testovima eksplozivne jakosti
(Chelly i sur., 2010., Wong i sur., 2010).

Asadi 1 suradnici (2018) u istrazivanju utvrdivali su postoje li efekti pliometrijskog
treninga na eksplozivnu snagu skoka i sprinta s obzirom na razli¢ite stupnjeve razvoja mladih
nogometasa. Autori su zakljucili da pliometrijski trening ima razli¢ite ucinke obzirom na
razli¢ite stupnjeve razvijenosti nogometasa koji su u direktnoj vezi sa vrSnom brzinom u
prirastu tijela. Direktno vezano za prethodnu reCenicu efekti pliometrijskog treninga na
eksplozivnu jakost tipa skoka izrazeniji su kod bioloski starijih nogometasa $to se ocituje kroz
poboljsanje medu misi¢ne koordinacije, promjeni elasti¢nih svojstava tetivhog sustava te

ziv€ano-misi¢nim adaptacijama.



Tablica 1. Pregled istrazivanja utjecaja pliometrijskog treninga na eksplozivnu jakost tipa skoka

Autori Uzorak ispitanika Trajanje | Vrsta pliometrijskog | Ukupan | Testirane | Efekti na eksplozivnu snagu tipa
studije (sport), spol, dob istazivanja treninga broj varijable za skoka
i broj skokova | eksplozivnu
treninga snagu tipa
skoka
Loturco i sur. | 24 (nogomet), muski 3 tjedna ; | Bilateralni vertikalni i 472 CMJ (cm) cMJ
HG: 185 + 0.8 godina | ukupno (HG) 43.09 +3.53 44.10+5.011
o ' SDM
(VG) 247.08 £ 16.42 259.25+19.761*
(HG) 246.33 £ 16.18 270.67 = 17.411*
Ramirez - 54 (nogomet), muski 6 tjedana; 2 | Bilateralni skokovi, 2160 CM]J CMI vertikalno
Campillo i KG 14 treninga | nilateralni skokovi bilateralni i | BLTUNI30.5£9.3 *1
BG 12 . bilateralni + unilateralni . . | CMIJ vertikalno (desna noga)
sur. (2015) tjedno ) unilateralni
UNI 16 skokovi BI+UNI19.3+7.3 1*
BLLUNI 12 (cm) CM]J vertikalno (lijeva noga)
114429 sodi SDM (m) | BI+UNI 19.1 4.5 1*
A4+ 2.
godina MBS5 (m) CMI horizontalno

BI + UNI 153 +41 1*
CM]J horizontalno (desna noga)

BI + UNI 131 + 42 1*




CMJ horizontalno (lijeva noga)
BI+ UNI 130 £32 1*

MBS5
819 £ 222 t*
Ozbar i sur. | 18 (nogomet), zenski | 8 tjedana; 1 | Bilateralni i unilateralni 1210 | CMJ (cm) CcMJ
(2014) 18.4 + 2.7 godina trening vertikalni i horizontalni SDM (m) Prije 39.8 + 4.5 poslije 46.8 £2.2 1
tied skokovi i poskoci, sprint Troskok (m) SDM
eano TOSKOK (Im
L Prije 182.8 + 13.5 poslije 192.3 + 14.6 1*
Troskok dominantnom nogom
Prije 4.9 £ 0.5 poslije 5.6 £ 0.4 1*
Troskok nedominantnom nogom
Prije 4.9 £ 0.6 poslije 5.7 £ 0.4 1*
Buchheit i | 15 (nogomet), muski 10 tjedana; | Bilateralni i unilateralni 4-6 serija; | CMJ (cm) CMJ
sur. (2010) 14.5 £ 0.5 godina 1 trening skokovi i poskoci, 4-6 vjezbi HOP test Prije 35.4 + 7.8 poslije 40.6 + 8.8 1
ed horizontalni i vertikalni ovisno o ( )
eano m
L skokovi i poskoci intenzitetu HOP test
Prije 23.7 + 5.0 poslije 30.3 £7.9 1*
Ramirez- 30 (nogomet), zenski 6 tjedana | Bilateralni i unilateralni CMJ (cm) CMJ
Campillo i |22.9 2.5 godina skokovi i poskoci, SJ (cm) PTKR 28.7+5.11
(2016) KG 10 horizontalni, vertikalni i P+PLA 273+527
sur.

PLY + PLAC 10
PLY + CRE 10

lateralni skokovi i poskoci

SJ
P+KR 25.0+4.51
P+PLA 249 +441




De Hoyo i | 32 (nogomet), muski | 8 tjedana ; | Kompleks unilateralnih i / CMIJ (cm) CMJ
sur. (2016) 18 + 1 godina 2 puta bilateralnih skokova sa Prije 35.5 £ 4.3 Poslije 37.9 £3.6 1*
ot sprintovima i promjenom
smjera kretanja
Beato i sur. | 21 (nogomet), muski | 6 tjedana ; 1 | Kompleks unilateralnih i 360 Troskok (m) | Troskok lijeva noga
(2018) 17 + 0.8 godina puta tjedno bilateralnih skokova sa SDM (m) Prije 6.94 + 0.46 poslije 7.06 £ 0.52 «>
PG 11 promjenama smjera kretanja Troskok desna noga
CODG 10 Prije 6.82 + 0.39 poslije 6.93 £0.52 <>
SDM
Prije 2.35 + 0.14 poslije 2.40 £ 0.14 1*
Jid 1 sur. | 28 (nogomet), muski | 8 tjedana ; 2 | Bilateralni i unilateralni 1596 | CMJ (cm) SJ
(2019) KG 11.6 + 0.5 godina | puta tjedno skokovi s vertikalnom, ST (cm) Prije 0.19 + 0.02 poslije 0.21 + 0.021*
EG 11.8 £ 0.4 godina horizontalnom i lateralnom CMJ
komponentom Prije 0.21 + 0.02 poslije 0.23 £ 0.02 1*
McKinlay i | 41 (nogomet), muski | 8 tjedana ;3 | Bilateralni i unilateralni 3438 | CMJ (cm) SJ
sur. (2018) 11-13 godina puta tiedno poskoci s naglaskom na SJ (cm) Prije 24.7 £ 3.6 poslije 28.7 £4.5 1*
vertikalnu, horizontalnu i CMJ
lateralnu komponentu, Prije 31.1 £ 5.0 poslije 31.5 £3.9 &
bilateralni i unilateralni
skokovi
Asadi i sur. | 60 (nogomet), muski 6 tjedana ; 2 | Drop jump sa povisenja od 720 CMIJ (cm) CMJ
(2018) Pre PHV puta tjedno | 40160 cm SDM (m) | PrePHV

EG 10 11.5 + 0.8 godina
KG 10 11.7 £ 0.4 godina
Mid PHV 20

Prije 33 + 1.6 poslije 38 + 1.2 1*

Mid PHV




EG 10 14.0 + 0.7 godina
KG 10 14.2 + 0.6 godina
Post PHV 20

EG 16.6 + 0.6 godina
KG 10 16.2 £ 0.3 godina

Prije 33.3 £ 2.5 poslije 39.1 £2.5 1*
Post PHV
Prije 40.6 + 4.5 poslije 51.6 £ 2.6 1*

SDM

Pre PHV

Prije 146 + 61.8 poslije 157.3 £ 16.71*
Mid PHV

Prije 174.8 + 26.6 poslije 191 + 18.61*
Post PHV

Prije 199.1 + 13.8 poslije 197.3 £ 14.21*

Chtara i sur. | 42 (nogomet), muski | 6 tjedana ; 2 | Bilateralni i unilateralni 632 Bilateralni | Bilateralni SDM
(2017) puta tjedno vertikalni i horizontalni SDM (m) Prije 17.73 + 0.08 poslije 1.85 + 0.07 1*
skokovi . .| Unilateralni SDM lijeva noga
Unilateralni
Prije 1.54 + 0.04 poslije 1.66 = 0.081*
SDM (m) Unilateralni SDM desna noga
5 jump test | Prije 1.48 % 0.08 poslije 1.50 + 0.097*
(m)
5 jump test
Prije 9.26 + 0.39 poslije 10.17 + 0.46 1*
Hammami i | 40 (nogomet), muski | 8 tjedana ; 2 | Skokovi preko prepona 0,5- 722 CMJ (cm) CMJ
sur. (2019) 15 + 0.4 godina puta tjedno 0.7 m, drop jumps 0,6-0,7 m ST (cm) Prije 38.2 + 2.1 poslije 47.0 £ 5.9 1*
CSG 14
SJ
PG 14
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CG 12

Prije 36.8 + 2.8 poslije 45.4 £ 3.7 1*

Meylan & | 14 (nogomet), muski | 8 tjedana ; 2 | Vertikalni i lateralni 768 CMJ (cm) CMJ
Malatesta 13.1 + 0.6 godina puta tjedno preskoci prepona, trening na SJ (cm) Prije 34.6 + 4.4 poslije 37.2 +4.5 1*
podnim ljestvama, .
(2009) ) S Vrijeme
horizontalni i vertikalni SJ
poskoci i skokovi kontakta S| p o301 141 poslije 305+ 3.2
podlogom
(ms) Vrijeme kontakta s podlogom
Prije 243 + 45 poslije 232 £ 40 1
Saez de 26 nogomet (muski) 9 tjedana ; 2 | Bilateralni i unilateralni CMJ CMJ
Villareal i 14-15 godina puta tjedno vertikalni, horizontalni i Abalakov Prije 31.8 + 3.2 poslije 34.8 £3.5 1*
lateralni skokovi i poskoci
sur. (2015) test

sa sprintom i tehnickim

zadatkom

Abalakov test
Prije 34.7 £ 4.1 poslije 40.1 £4.2 1*

VG — grupa vertikalni skokovi, HG — grupa horizontalni skokovi, CMJ- skok s pripremom, 1 poboljSanje rezultata, | smanjenje visine, <> bez promjene, SJ- squat jump,

SDM: skok u dalj s mjesta, EG- eksperimentalna grupa, KG — kontrolna grupa, BG — bilateralna grupa, UNI- unilateralna grupa, BI+UNI — bilateralna + unilateralna grupa,

*znacCajna razlika, MB5- multiple 5 bounds test, P + PLA — grupa pliometrija sa placebom, P+ KR — grupa pliometrija sa kreatinom, PG — Pliometrijska grupa, CODG- grupa

promjene smjera kretanja, CSG — Grupa treninga kontrastne jakosti, cm- centimetar, m- metar, ms- milisekunda
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3.2.Utjecaj pliometrijskog treninga na eksplozivnu jakost tipa sprinta

Sposobnost eksplozivne jakosti tipa sprinta moze se okarakterizirati i najslikovitije
objasniti kroz tri faze: faza inicijalne akceleracije (0-10 m), faza sekundarne akceleracije (10-
30 m) te maksimalna brzina kretanja (nakon 30 m). Poznato je da je sama akceleracija vazna
za kvalitetu sprinta (Kraemer i sur., 2000) no spol i tehnika izvedbe isto tako mogu imati vazan
utjecaj pogotovo na drugu i treu fazu (Baker, 1996). Neke studije govore o utjecaju
pliometrijskog treninga u poboljSanju vremena sprinta unutar sve tri faze (Michalidis i sur.,
2013), dok neke rezultatima prikazuju poboljSanja vremena sprinta u fazi inicijalne akceleracije
1 maksimalne brzine kretanja (Meylan i sur., 2009, Ingle i sur., 2006).

U svom istrazivanju autori Ramirez-Campillo i suradnici (2015) analizirali su utjecaj
pliometrijskog treninga na sprint udaljenosti 15 1 30 metara kod nogometaSa. Autori ovog rada
su zakljucili da je grupa koja je u treningu izvodila kombinaciju bilateralnih i unilateralnih
vertikalnih 1 horizontalnih skokova imala najznacajnije trenazne uc¢inke u eksplozivnoj jakosti
tipa sprinta. Spoznaje autora ovog istrazivanja i razlozi poboljSanja rezultata mogli su se
pripisati sadrzajima pliometrijskog treninga unilateralnog i1 bilateralnog karaktera sa
horizontalnim smjerom ¢ime se unapreduje produkcija horizontalne sile vazne u izvedbi sprinta
(Morin i sur., 2012). Navedeni zakljucak potvrduje istrazivanje Ramirez-Campillo i suradnika
(2014) u kojoj koristenje samo sadrzaja s naglaskom na vertikalni smjer nema utjecaja na
eksplozivnu jakost tipa sprinta. Cilj studije Michalidis i suradnika (2018) bio je utvrditi koliko
pliometrijski trening i trening promjena smjera kretanja zajedno sa specificnim nogometnim
treningom ima utjecaj na brzinsko-eksplozivne sposobnosti. Autori su u ovom istrazivanju
zabiljezili u postotcima veci napredak u fazi inicijalne akceleracije kod kontrolne skupine ¢ime
su zakljucili da nogometni trening sam po sebi moze doprinijeti napretku brzine, pogotovo
startne, jer nogometasi tijekom treninga izvode veliki broj kratkih sprintova. Primijeceno je
takoder poboljSanje rezultata na 30 metara kod obje skupine medutim bez znacajnosti.
Prethodna tvrdnja moZe se objasniti kratkim vremenom trajanja eksperimentalnog postupka te
trenaznom dizajnu eksperimentalne skupine koja je tijekom treninga izvodila kombinaciju
pliometrijskog treninga i treninga promjena smjera kretanja. U istrazivanju Michailidisa 1
suradnika (2013) utvrdivalo se ima li pliometrijski trening efekte na brzinu primjenjujemo li
ga unutar nogometnog treninga. Ispitanike su ¢inile eksperimentalna i kontrolna grupa, gdje je
kontrolna grupa participirala samo u nogometnom treningu a eksperimentalna skupina izvodila
dodatne pliometrijske tijekom pripreme za nogometni trening. Ovo istrazivanje trajalo je 12

tjedana, a autori su analizirali rezultate 1 poslije Sestog tjedna. Rezultatima su utvrdili znac¢ajno

12



poboljsanje vremena u sprintovima na 10 metara, 20 metara i1 30 metara kod eksperimentalne
skupine, te je jako vazno da su navedene statisticke promjene osim nakon 12 tjedna programa
bile vidljive i nakon 6 tjedana intervencije. Grupa koja je izvodila pliometrijske sadrzaje u
ovom istrazivanju napredovala je u inicijalnoj akceleraciji za 5%, sekundarnoj akceleraciji za
3,5% te maksimalnoj brzini tré¢anja za 3%. Spoznaje i razloge napretka rezultata u sve tri razine
sprinta autori vide u poboljSanju i smanjenu vremena kontakta s podlogom i tetivnoj adaptaciji
na pliometrijski trening (Meylan i sur., 2009, Rimmer i sur., 2000, Young i sur., 2003). Osim
navedenog kontrolna skupina je takoder napredovala u fazi sekundarne akceleracije ¢ime se
potvrduju rezultati prethodno navedenog istrazivanja (Michalidis i sur., 2013) u kojem se tvrdi
da nogometni trening zasebno pozitivno utjeCe na smanjenje rezultata sekundarne razine
akceleracije.

Kao 1 u prethodnim istrazivanjima Buchheit i suradnici (2010) pokusali su utvrditi efekte
pliometrijskog treninga i treninga ponavljanih sprintova na brzinu pravocrtnog sprinta.
Rezultatima su zakljucili da oba tipa treninga pozitivno djeluju na smanjenje vremena
maksimalnog pravocrtnog sprinta, no nisu utvrdili postojanje znacajnih razlika izmedu
pliometrijske grupe i ispitanika koji su participirali u treningu ponavljanih sprintova.
Objasnjenje pozitivnih u¢inaka na maksimalni sprint autori vide u povecanju eksplozivne
jakosti donjih ekstremiteta, sinkronizaciji motorickih jedinica te adaptaciji tetivnog sustava
koji su u visokoj korelaciji sa napretkom u brzini kod sportasa seniorskog uzrasta (Chamari i
sur., 2004) ali i kod igrata mladih dobnih kategorija (Gorostiaga i sur., 2004). Meylan i
suradnici (2009) su u svom istrazivanju koriste¢i pliometrijske sadrzaje niskog intenziteta
unutar nogometnog treninga kao zamjenu za sadrzaje nogometne igre utvrdili statisticki
znacajno poboljSanje rezultata u sprintu na 10 metara. Kako se sprint ove udaljenosti moze se
promatrati kroz prizmu specifiénih nogometnih kretnji obzirom na njegovu visoku razinu
frekvencije tijekom utakmice (Castagna i sur., 2003) ovi autori su u svom istrazivanju
primijetili poboljSanje rezultata za 2,1%, te time potvrdili rezultate prethodnih studija (Christou
i sur., 2006, Kotzamanidis, 2006). Obzirom da je zbog razli¢itih distribucija sila te nize
mogucénosti za napredak inicijalnu akceleraciju teZze poboljSati nego maksimalnu brzinu
kretanja (Christou 1 sur., 2006, Kotzamanidis, 2006) pliometrijski trening moZze biti dobar alat
za ovu vaznu sposobnost u nogometu. Takoder, Siegler i suradnici (2003) istrazivali su
promjene na brzinu gdje su izvodili kombinaciju pliometrijskih vjezbi, treninga s vanjskim
opterecenjem 1 visoko intenzivnog anaerobnog treninga. Za razliku od eksperimentalnih

skupina, kontrolna skupina participirala je samo u nogometnom treningu. Autori su u
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rezultatima naveli da se pliometrijskim treningom mogu znacajno poboljsati rezultati na testu
sprint od 20 metara.

Za razliku od prethodnih autora Ozbar i suradnici (2014) jednom tjedno kroz 8 tjedana
sa nogometasicama su izvodili zasebni pliometrijski trening velikog volumena u trajanju od 60
minuta koji nije bio dio nogometnog treninga. U navedenom istraZivanju ovaj tip treninga
implementiran je jednom tjedno, medutim moguce ga je ukomponirati u mikrociklus i dva puta
(Saez de Villareal i sur., 2010). Program pliometrijskog treninga u ovom istrazivanju bio je
usmjeren na sadrzaje razli¢itih skokova i poskoka sa razli¢itim smjerovima (vertikalno,
horizontalno i lateralno) te sa vjezbama promjena smjera kretanja. Rezultatima su zakljucili da
ovakav tip pliometrijskog treninga poboljSava rezultate na testu sprinta od 20 metara. U ovom
istrazivanju napredak u eksplozivnoj jakosti tipa sprinta bio je izrazen je za 8,1%. Spoznaje
autora i razlozi poboljSanja leze u €injenici da je pliometrijski trening bio kreiran na nacin da
su sadrzaji odgovarali horizontalnom smjeru shodno tome doslo je i do poboljsanja akceleracije
(Saez de Villareal i sur., 2012) tijekom sprinta.

Osim navedenih istrazivanja Diallo i suradnici (2001) su ve¢om tjednom frekvencijom
pliometrijskog treninga zabiljezili znacajno poboljSanje sprinta na duzim distancama. Na
slican naCin su Ramirez—Campillo i suradnici (2016) dosli do spoznaja o poboljSanju rezultata
1 kod nogometasa i kod nogometasica u eksplozivnoj jakosti tipa sprinta na duzoj distanci. Ovi
autori zakljuCuju da trenaznim dizajnom trajanja 6 tjedana te kombinacijom unilateralnih i

bilateralnih skokova najbolje se moze utjecati na eksplozivnu jakost tipa sprinta.
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Tablica 2. Pregled istrazivanja utjecaja pliometrijskog treninga na eksplozivnu jakost tipa sprinta

Autori studije Uzorak Trajanje Vrsta pliometrijskog Ukupan Testirane Efekti na
ispitanika istrazivanja i broj treninga broj varijable za eksplozivnu snagu
(sport), spol, treninga skokova eksplozivnu tipa sprinta
dob snagu tipa
sprinta
Ramirez- 54 (nogomet), 6 tjedana; 2 Bilateralni skokovi, unilateralni 2160 Sprint 15 m (s) | Sprint 15m
Campillo i sur. | muski treninga tjedno skokovi, bilateralni + Sprint 30 m (s) | BIFUNI3.5+0.2%]
(2015) KG 14 unilateralni skokovi Sprint 30m
BG 12 BI+UNI 6.0 + 0.6*
UNI 16
BI+UNI 12
11.4+22
godina
Michalidis i sur. | 31 (nogomet), 6 tjedana; 2 puta Vertikalni i horizontalni 900 Sprint 10 m (s) | Sprint 10 m
(2019) mugki tiedno bilateralni i unilateralni poskoci Sprint 30 m (s) | EG
12 + 0.8 godina 1 trening promjena smjera 2.20+£2.30 *]
kretanja KG
201 +2.11 %]
Sprint 30 m
EG

5.48+576 |




KG
5214553

Buchheit 1 sur.

15 (nogomet),

10 tjedana; 1

Bilateralni i unilateralni skokovi

4-6 serija; 4-6

Sprint 10 m (s)

10 metara sprint

(2010) muski trening tjedno i poskoci, horizontalni i vjezbi ovisno Sprint 30 m (s) Prije 1.93 + 0.12 poslije
1454 0.5 vertikalni skokovi i poskoci o intenzitetu 1.92+0.13 |
‘ ‘ 30 metara sprint
godina Prije 4.66 % 0.32 poslije
457+0.23 |
Diallo i sur. 20 (nogomet) 10 tjedana; 3 Unilateralni i bilateralni / Sprint 20 m (s) | Sprint 20 m *|
(2001) Mudli treninga tjedno vertikalni skokovi i poskoci, Sprint 30 m (s) | Sprint30 m *|
12-13 vodi atletski skipovi, preskakanje Sprint 40 m (s) | Sprint40 m *|
= odina
. prepona razli¢itih visina
Meylan & 14 (nogomet), 8 tjedana ; 2 puta Vertikalni i lateralni preskoci 768 Sprint 10 m (s) | 10 metara sprint
Malatesta muski tiedno prepona, trening na podnim 1.96 £ 0.07 s - 1.92 + 0.07
(2009) 131206 ljestvama, horizontalni i *|
‘ ' vertikalni poskoci i skokovi
godina
Michalidis i sur. | 45 (nogomet), 12 tjedana ; 2 puta | Prvih 6 tjedana: 1080 Sprint 30 m (s) | Sprint 30 m
(2013) ol tiedno Bilateralni i unilateralni Nakon 6 tjedana
KG 21 preskoci prepona, atletski 1.3-3.1% 1*
skipovi, lateralni poskoci Nakon 12 tjedana
10.6 + 0.5 godina Drugih 6 tjedana: Atletski 3-5 % 1

EG 24
10.6 + 0.6 godina

skipovi, unilateralni i bilateralni
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naskoci, niZe intenzivni

dubinski skokovi 10-30 cm

Siegler i sur. 34 (nogomet), 10 tjedana Pliometrijski skokovi, visoko / Sprint 20 m (s) | Sprint 20 metara *|
(2003) senski intenzivni anaerobni trening, Delta-0.10 s £0.10 s
KG 17 trening s vanjskim optere¢enjem
16.3 + 1.4 godina
EG 17
16.5 £0.9
godina
Saez de 26 nogomet 9 tjedana ; 2 puta | Bilateralni i unilateralni 60-200 Sprint 5m (s) | Sprint 5 metara
Villareal i sur. | (muski) tjedno vertikalni, horizontalni i kontakata s | SPrint10m(s) | Prije 0.81+0.1 poslije

lateralni skokovi i poskoci sa

0.74+0.1 %]

(2015) 14-15 godina sprintom i tehni¢kim zadatkom podiogom Sprint 10 metara
1.87 £ 0.1 poslije 1.78 +
0.1*]
Ozbar i sur. 18 (nogomet), 8 tjedana; 1 trening | Bilateralni i unilateralni 1210 Sprint 20 m | Sprint 20 metara
(2014) Sl tiedno vertikalni i horizontalni skokovi (s) Prije 3.7 + 0.3 poslije 3.4 +
184 +27 i poskoci, sprint 0.2]
godina
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Ramirez- 19 zenski; 21 6 tjedana; 2 Unilateralni i bilateralni skokovi Tjedan 1: Sprint 30 m Sprint 30 metara
Campillo i sur. | muski treninga tjedno s vertikalnom i horizontalnom 80 skokova po (s) Prije 5.69 + 0.31 poslije
(2016) fiopans) komponentom nozi; 540+ 0.32 [(Z2)
Tjedan 6: Prije 5.05 + 0.17d poslije
U20 160 skokova 4.79+£0.18] (M)
po nozi

EG- eksperimentalna grupa, KG — kontrolna grupa, BG — bilateralna grupa, UNI- unilateralna grupa, BI+UNI — bilateralna + unilateralna grupa, 1 povecanje vremena, |

smanjenje vremena, <>bez promjene, *znacajna razlika, m- metar , s- sekunda
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3.3.Utjecaj pliometrijskog treninga na agilnost

Razina izvedbe u nogometnoj utakmici i treningu jako je ovisan o jakosti i snazi
nogometasa (Beato i sur., 2017, Pedersen i sur., 2017). Navedena snaga i jakost predstavlja
preduvjet svih kondicijskih zahtjeva i struktura kretanja tijekom nogometne utakmice ili
treninga — duela, lateralnih kretanja, akceleracije, deceleracije ali i promjena smjera kretanja
(eng. COD- change of direction) 1 agilnosti (Impellizzeri i sur., 2008; Markovi¢ i sur., 2010,
Zamparo i sur., 2014).

Prije sistematizacije znanstvenih radova iz ovog podru¢ja vazno je napomenuti da
agilnost kao sposobnost ovisi o dva faktora — promjeni smjera kretanja i kognitivnim
sposobnostima sportasa. Kognitivne sposobnosti presudne za ucinkovitiju agilnost su:
poznavanje situacija, anticipacija, tehnika percepcije i brzina percepcije pojedine situacije u
specificnim uvjetima (Sheppard 1 sur., 2006).

Meta-analiza Markovica i suradnika (2010) govori da pliometrijski trening utjece na
poboljsanje od 2-5% u testovima koji procjenjuju agilnost a to objaSnjavaju smanjenjem
vremena boravka na podlozi, boljom neuralnom adaptacijom i brzom aktivacijom motorickih
jedinica. U meta-analizi Asadi i suradnika (2016) navodi se kako pliometrijski trening kroz 7
tjedana po dva treninga tjedno i 100 kontakata s podlogom po treningu ima pozitivne efekte na
agilnost. Isto tako, autori navode kako nakon intervencija pozitivne u¢inke imaju i sportasi i
sportaSice, dok usporedujuci sportove, najveée efekte ostvaruju kosarkasi. Meylan i suradnici
(2010) su u istrazivanju sa mladim nogometaSima unutar sezone u trajanju od 8 tjedana koristili
pliometrijske sadrzaje te analizirali njihov utjecaj na agilnost. Utvrdili su da pliometrijske
vjezbe nisko-intenzivnog tipa unutar sezone kao dio nogometnog treninga imaju pozitivan
utjecaj na agilnost i smanjenje rezultata do -9.6%. Navedena poboljSanja rezultata u testu
agilnosti objaSnjavaju trenaznim dizajnom koji je sadrzavao pliometrijske sadrzaje sa
lateralnim smjerom, koji imaju utjecaj na sposobnost brze promjene smjera kretanja. Osim
toga, njihove spoznaje idu u smjeru da trening skokova ima pozitivni utjecaj na ekscentri¢ni
rezim i kvalitetu miSi¢ne kontrakcije, vazne komponente prilikom deceleracije u promjeni
smjera kretanja (Sheppard i sur., 2006). U svom istrazivanju na mladim nogometasima Thomas
1 suradnici (2009) utvrdivali su kako razli¢iti modaliteti pliometrijskog treninga (drop jump 1
skok s prethodnom pripremom) utjecu na poboljSanje agilnosti. Kako je poznata €injenica da
za razliku od eksplozivne jakosti tipa sprinta agilnost ukljucuje sposobnost i kvalitetu

deceleracije kao 1 brze akceleracije (Plisk, 2000) te da je miSi¢na snaga u korelaciji sa agilnosti
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(Negrete 1 sur., 2000) u kontekstu reaktivne jakosti (Young, 2002) autori su naveli da
pliometrijski trening izaziva adaptacije ovih karakteristika koje utjeCu na poboljSanje agilnosti.

Ramirez-Campillo i suradnici (2018) u svom istrazivanju na nogometasicama utvrdivali
su utjecaj pliometrijskog treninga na kondicijske sposobnosti obzirom na tjednu ucestalost
treninga. Sudionice istrazivanja bile su podijeljene u tri skupine: jedan pliometrijski trening
tjedno, dva pliometrijska treninga tjedno i kontrolna skupina. Rezultati istrazivanja idu u prilog
tome da je grupa koja je jednom tjedno izvodila pliometrijske vjezbe, kao i grupa koja je to
radila dva puta imale znacajno bolje rezultate u testu agilnosti. Spoznaje ovog istrazivanja idu
u smjeru da pliometrijski trening volumena jednom i dva puta tjedno kroz 8 tjedna ima jednake
ucinke na agilnost. Za razliku od istrazivanja Yanci i suradnika (2017) gdje znacajnih razlika
na agilnost nije bilo kod ispitanika koji su izvodili trening skokova jednom tjedno, od grupe
koja je isto €inila dva puta. Takoder, obzirom na smjer skokova autori savjetuju inkorporiranje
kombinacije vertikalnih i horizontalnih sadrzaja bilateralnog i unilateralnog karaktera kojima
se povecavaju efekti pliometrijskog treninga na agilnost. Asadi (2010) u svom istrazivanju na
koSarkasima primjenjivao je razli¢ite modalitete skokova unutar koSarkaSkog treninga.
Ispitanici su kroz 6 tjedana 2 puta tjedno izvodili 45 skokova s naglaskom na vertikalnu i
horizontalnu komponentu te dubinske skokove. Autor nakon intervencije biljezi znacajne
promjene u testovima agilnosti. Pienaar 1 suradnici (2013) su u istrazivanju implementirali
pliometrijski trening unutar ragbi treninga te su kroz 4 mikrociklusa usporedivali utjecaj
pliometrijskog treninga na grupu koja je uz ragbi trening izvodila specifi¢ne vjezbe skokova.
Ispitanici su izvodili pliometrijske vjezbe niZzeg intenziteta do pliometrijskih vjezbi visokog
intenziteta u zadnjem tjednu. Autori su nakon 12 treninga unutar 4 tjedna zabiljezili znacajna
poboljsanja u testu agilnosti koje objasnjavaju ve¢om koli¢inom stimuliranih motorickih
jedinica (McLaughlin, 2001.) te poboljSanom kinestezijom koja povecava funkcionalnu
stabilnost prilikom promjena smjera kretanja (Swanik, 2002).

Za razliku od prethodnog istrazivanja Sohnlein i suradnici (2014) dizajnirali su trenazni
program na nacin da su nogometasi iz eksperimentalne skupine 2 puta tjedno umjesto
nogometnog treninga izvodili pliometrijski trening zasebno u trajanju od 20-35 minuta.
Skokovi koje su izvodili bili su bilateralnog i1 unilateralnog karaktera sa vertikalnim,
horizontalnim 1 lateralnim smjerom, intenzitet treninga su definirali brojem kontakata s
podlogom koji se povecavao od 112 skokova tijekom prvog tjedna do 350 kontakata u zadnjem
tjednu. Dobiveni rezultati pokazali su zna¢ajno poboljSanje rezultata u testovima agilnosti. Ove
ucinke pliometrijskog treninga na agilnost objaSnjavaju koriStenjem sadrzaja pliometrijskog

treninga sa lateralnim smjerom koje su unaprijedile ziv€ano-misi¢ne komponente zaduzene za
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promjenu smjera kretanja iz deceleracije u akceleraciju (Hakinen i sur., 1985), vaznog aspekta
strukture kretanja kod agilnosti. U nogometno specificnim testovima agilnosti Saez de
Villareal 1 suradnici (2015) primjecuju poboljsanja rezultata za 5,8-7,9 %. Objasnjavaju da se
primjenom pliometrijske tehnologije treninga smanjuje trajanje kontakta sa podlogom. Na
istom testu agilnosti Chaabene 1 suradnici (2017) zapazaju poboljSanje rezultata te navode kako
sami volumen treninga okarakteriziran brojem skokova nije varijabla koja utje¢e na poboljSanja
ove sposobnosti. Pobolj$anja u rezultatima testova agilnosti pripisuju boljoj efikasnosti ciklusa
istezanja 1 skracivanja miSi¢a Sto predstavlja mehanizam promjene smjera kretanja iz
deceleracije u akceleraciju (Negra i sur., 2016). Osim toga navode da pliometrijski trening
moze pozitivno utjecati na povecanje brzine proizvodnje sile (eng. rate of force developement)
1izlazne sile miSica Sto moZe rezultirati poboljSanjem rezultata u testovima agilnosti i promjene
smjera kretanja (Sheppard i sur., 2006).

Osim na sportskoj populaciji Miller i suradnici (2006) istrazivali su efekte pliometrijskog
treninga na ispitanicima aktivne rekreativne populacije koji prethodno nisu bili upoznati s
pliometrijskim treningom. Tijekom 6 tjedana dva puta tjedno izvodili su unilateralne i
bilateralne skokove razli¢ite kompleksnosti. Autori su u rezultatima zabiljezili znacajno
poboljsanje u testovima agilnosti. Osim navedenog autori su uvidjeli pozitivne veze izmedu
pliometrijskog treninga vertikalnog, horizontalnog i lateralnog smjera te napretka u rezultatima

u testovima agilnosti potvrdujuéi rezultate Robinsona i suradnika (2004).
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Tablica 3. Utjecaj pliometrijskog treninga na agilnost

Autori Uzorak ispitanika Trajanje Vrsta pliometrijskog Ukupan Testirane Efekti na promjene smjera
studije (sport), spol, dob istrazivanja i treninga broj varijable kretanja
broj treninga skokova za
promjene
smjera
kretanja
Meylan i 14 (nogomet), 8 tjedana ; 2 Vertikalni i lateralni preskoci 768 10 metara Sprint 10 metara sa promjenom
sur. (2010) muski puta tjedno prepona, trening na podnim sprint sa smjera kretanja od 60 stupnjeva
. ljestvama, horizontalni i . Prije 4.69 + 0.16 poslije 4.24 +
13.1 £ 0.6 godina promjenama
vertikalni poskoci i skokovi 0.17 |*
smjera
kretanja od
60
stupnjeva
(s)
Thomas i 12 (nogomet), 6 tjedana; 2 puta DJG — drop jump 80 skokova | 505 agility 505 test agilnosti
sur. (2009) muski tjedno CMIG - skok s prethodnom |y e dan test (s) LU
. pripremom CMIG 1
17.3 £ 0.4 godina 120
skokova 6
tjedan
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Ramirez-

23 (nogomet), 8 tjedana; 1 puta Drop jump, SDM, 255 Meylan Meylan CoDa test
Campillo yenski tiedno unilateralni jednonozni skok, CoDa (s) Prije 4.94 + 0.2 poslije 4.57 £ 0.2 | *
skok s okretom za 180
(2018) 21.4 + 3.2 godine
stupnjeva, povezani skokovi
u vis
Ramirez- 23 (nogomet), 8 tjedana; 2 puta Drop jump, SDM, 510 Meylan Meylan CoDa test
Campillo S tiedno unilateralni jednonozni skok, CoDa (S) Prije 5.12 + 0.3 poslije 4.74 £ 0.3 | *
skok s okretom za 180
(2018) 21.4 £3.2 godine
stupnjeva, povezani skokovi
u vis
RPE!IM
Asadi 20 (kosarka), 6 tjedana; 2 puta Dubinski skok (45 cm), 270 IAT (s) IAT
(2013) muski tiedno vertikalni skok, skok u dalj ATT (s) Prije 17.36 + 0.48 poslije 16.14 +
. 0.5 |*
20.1 + 1.3 godina '
ATT
Prije 12 + 0.56 poslije 10.97 + 0.61
l*
Pienaar i 40 (ragbi), muski | 4 tjedna; 3 puta Unilateralni i bilateralni / ATT (s) ATT
SUr. (2013) 18.94 + 0.40 tJean skokovi vertikalne 1 Prije 10.72 +£ 0.49 pOSlije 1042 +
di horizontalne komponente, 0.54 |*
godina

dubinski skokovi. Lateralni
skokovi, varijante atletske

skole tréanja
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Miller i sur. 28 (studenti) 6 tjedana; 2 puta Dijagonalni i lateralni 730 ATT (s) ATT
(2006) KG 242 + 48 tiedno unilateralni skokovi, IAT (s) Prije 12.8 £ 1.0 poslije 12.1 +
. bilateralni skokovi s 1.1)*
godina . o
vertikalnom i horizontalnom IAT
EG22.3+3.1 komponentom Prije 17.1 £ 1.7 poslije 16.6 + 1.6
godina 1*
Sohnlein i 22 (nogomet), 16 tjedana; 2 Unilateralni i bilateralni 997 + 65 HAR (s) Hurdle agility run test
SUr. (2014) mu§k1 l 12_147 puta tjedno skokovi s Vertikalnom, SXIO Prije 11.6 £0.79 poslije 10.95 +
. horizontalnom i lateralnom 0.58 | *
godina Shuttle run
komponentom 5x10 shuttle run test
(s) Prije 11.53 + 0.26 poslije 11.40 +
033 ]
Saez de 26 nogomet 9 tjedana ; 2 Bilateralni i unilateralni 60-200 Ten-meter TMA(d)
Villareal 1 (mU§k1) puta tjedno Vertikalni, horizontalni i kontakata S aglhty test PI’ijC 4.15+0.3 pOSlijC 3.82+0.1 l*
. lateralni skokovi i poskoci sa TMA (1)
sur. (2015) 14-15 godina podlogom (s)
sprintom i tehnickim Prije 4.26 + 0.3 poslije 4.01 £ 0.1 *
zadatkom AWB(d)
Agility with | Pprije 5.18 + 0.4 poslije 4.80 £ 0.2] *
ball (s) AWB(])
Prije 5.48 + 0.3 poslije 5.12 £ 0.2 *

DIJG-drop jump grupa, CMJG- grupa skok s prethodnom pripremom, SDM- skok u dalj s mjesta, IAT- Illinois agility test, ATT — agility T test, s-sekunda, *znacajna razlika,
1 poboljsanje rezultata, | smanjenje vremena , KG- kontrolna grupa, EG- eksperimentalna grupa, HAR- hurdle agility run, TMA(d)-ten meter agility test desna noga,

TMA(])- ten meter agility test lijeva noga, AWB(d) -agility with ball desna noga, AWB(])- agility with ball lijeva noga
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3.4.Utjecaj pliometrijskog trening i sposobnost ponavljanja sprintova

Sprint predstavlja jednu od najvaznijih struktura kretanja u sportu (Spencer i sur., 2003),
a kvaliteta ove sposobnosti tijekom treninga i sportskog natjecanja opada kao rezultat umora
(Girard 1 sur., 2011). Sposobnost odgadanja pojave umora i zadrzavanje konstantnog
maksimalnog intenziteta sprinta kroz trening ili utakmicu pripada jednoj od najvaznijih
sposobnosti u sportu. Opisana sposobnost naziva se sposobnost ponavljanja sprintova (eng.
RSA-repeated sprint ability). U znanstvenoj literaturi iz podruc¢ja rukometa sposobnost
ponavljanja sprintova opisuje se kao sposobnost kojom se mogu razlikovati amaterski od
profesionalnih sportasa (Moss 1 sur., 2015). Ovu sposobnost karakteriziraju metabolicke
(oksidativni kapacitet, resinteza kreatin fosfata te akumulacija vodikovih iona), ali 1 ziv€ano-
misic¢ne kvalitete (angaZiranost motorickih jedinica) (Spencer i sur., 2005). Kako pliometrijski
trening ali 1 njegove pod varijante mogu imati pozitivne ucinke na sposobnosti eksplozivne
jakosti tipa sprinta ali 1 izdrzljivosti u ovom ¢e se poglavlju sistematizirati radovi vezani za
efekte pliometrijskog treninga na sposobnost ponavljanja sprintova.

Istrazivanje Mazureka i suradnika (2018) na vrhunskim rukometasima govori o utjecaju
pliometrijskog treninga na kondicijsku pripremljenost nogometasa. Jedna od sposobnosti koju
su autori mjerili bila je 1 sposobnost ponavljanja sprintova na biciklistickom ergometru. U
ovom su istrazivanju unutar treninga s vanjskim optere¢enjem ispitanici realizirali 97 skokova,
u kojemu je zadatak kod eksperimentalne skupine bio je skociti maksimalno visoko i prilikom
skokova imati kratak kontakt s podlogom dok je kod kontrolne zadatak bio skociti maksimalno
visoko, namjestiti se u novu poziciju 1 ponovno izvesti skok. Autori su u rezultatima uvidjeli
poboljsanje rezultata u testu sposobnosti ponavljanja sprintova no bez znacajnosti $to su
pripisali premalom volumenu treninga. Kao i prethodno istrazivanje ali s nogometaSima Negra
1 suradnici (2020) zabiljezili su poboljSanje rezultata u testu sposobnosti ponavljanja sprintova
isto tako bez znacajnosti. Nogometasi iz eksperimentalne skupine su tijekom 8 tjedana dva puta
tjedno izvodili pliometrijski trening koji je bio integriran u njihov nogometni trening. U ovom
su istrazivanju autori koristili 60-120 kontakata s podlogom tijekom treninga Sto nije
predstavljalo veliki volumen. PoboljSanja rezultata u varijablama sposobnosti ponavljanja
sprintova autori objasSnjavaju boljom sposobnosti promjena smjera kretanja (Buccheit 1 sur.,
2010) ali i ekonomic¢nosti tréanja (Marta i sur., 2013). Obzirom na rezultate ovog istraZivanja
autori preporucuju integraciju pliometrijskog treninga u nogometni trening. Slicno kao i
prethodno istrazivanje Chaabene i suradnici (2021) na mladim rukometaSicama zapazaju

poboljSanja na razini sposobnosti ponavljanja sprintova nakon intervencije od 8 tjedana.

25



RukometaSice eksperimentalne skupine su u ovom istrazivanju unutar natjecateljskog perioda
tijekom rukometnog treninga izvodile pliometrijske sadrzaje niskog intenziteta 1 malog
volumena. Ispitanice su izvodile od 80 skokova u prvom tjednu do 120 skokova u zadnjem
tjednu eksperimentalnog postupka te su osim poboljSanja sposobnosti ponavljanja sprintova
imali znaCajna poboljSanja u testovima brzine i promjene smjera kretanja. Spoznaje ovog rada
te promjene 1 poboljSanja u varijablama sposobnosti ponavljanja sprintova leze u vec
navedenim znacajnim promjenama brzine i promjene smjera kretanja. Autori preporucuju
implementaciju treninga ovakvog tipa unutar rukometnog treninga. Slicno istraZivanje
napravili su Hermassi i suradnici (2014) ali na muskim vrhunskim rukometaSima, koji su
unutar rukometnog treninga nakon zagrijavanja provodili protokol pliometrijskog treninga.
Autori su zabiljezili znacajno poboljSanje u varijablama najbrzeg sprinta, i vremena ukupnog
sprinta koje su izolirali iz testa sposobnosti ponavljanja sprintova.

Yanci i suradnici (2017) na futsal igra¢ima istrazivali su efekte pliometrijskog treninga
razli¢ite frekvencije na kondicijske sposobnosti. U istrazivanju koje je trajalo 6 tjedana jedna
grupa je izvodila intervenciju jednom tjedno dok je druga grupa izvodila program treninga dva
puta tjedno, kontrolna skupina je participirala samo u futsal treningu. Eksperimentalne grupe
su prije futsal treninga izvodile pliometrijski trening u trajanju od 15-30 minuta. Nakon
eksperimentalnog programa autori su zabiljezili da pliometrijski trening utjece na poboljSanje
sposobnosti ponavljanja sprintova. Osim toga zakljucili su da je znac¢ajno poboljSanje rezultata
imala grupa sa jednim dodatnim pliometrijskim treningom tjedno, dok kod ispitanika koji su
ovaj tip treninga imali dva puta u tjednu nije zabiljezena znacajna promjena. Fachina i suradnici
(2017) su sa dvije skupine ispitanika napravili istrazivanje u kojemu je umjesto dva treninga s
vanjskim opterec¢enjem eksperimentalna skupina izvodila pliometrijski program treninga kroz
8 tjedana. U rezultatima navode da pliometrijski trening kao zamjena treningu s vanjskim
opterecenjem izaziva znacajno poboljSanje rezultata u sposobnosti ponavljanja sprintova, te
zakljucuju kako je pliometrijski trening pozeljno inkorporirati unutar programa kondicijskog

treninga.
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Tablica 4. Utjecaj pliometrijskog treninga na sposobnost ponavljanja sprintova

Autori Uzorak ispitanika Trajanje Vrsta pliometrijskog Ukupan Testirane Efekti na promjene
studije (sport), spol, dob istraZivanja i treninga broj varijable za sposobnosti ponavaljanja
broj treninga skokova promjene sprintova
sposobnosti
ponavljanja
sprintova
Mazurek i | 26 (rukomet), 5 tjedana; 3 puta | Bilateralno preskakanje 1218 5x6 sekundi | KG Prsamax (W)
sur. (2018) | mugki20.2+£2.2 | tjedno prepona, bilateralni maksimalni | Prije 835 % 82 poslije 871 + 94 1
godina vertikalni skok,. skok s rlloge sprint svakih EG Prsamax (W)
na nogu, vezani skokovi u .| Prije 880 107 poslije 891 & 98 1
dalj, drop jump (20-60 cm) 30 sekundi
(W)
p:24s
izmedu
sprinta
Negra i sur. | 24 (nogomet) 8 tjedana; 2 puta | Bilateralni i unilateralni 1284 6x20 m sa 6x20 metara + 180 stupnjeva okret
(2020) 12.7+0.2 godina | tjedno Lo v I okretom od | RSAbest

horizontalnog smjera

180 stupnjeva
(s)

Prije 7.9 = 0.4 poslije 7.7+ 0.4 |
RSAtotal
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p:25s Prije 48.8 = 2.2 poslije 47.8 +
izmedu 25
sprinta
Chaabene i | 21 (rukomet) 8 tjedana; 2 Bilateralni preskoci prepona | 800 6x20 m (s) 6x20 metara
sur. (2021) | Zenski treninga tjedno | 20 om- Bilateralni skok s p:25s RSAbest
prethodnom pripremom . Prije 8.45 + 0.33 poslije 8.38 + 0.43
KG:15.9+0.3 izmedu .
godina sprinta RSAtotal
EG:159+0.2 Prije 53.82 + 2.80 poslije 52.58 =
godina 2.66 |
Yanci i sur. | 44 (futsal) muski 6 tjedana; 1 Bilateralni i unilateralni 774 6x30 m (s) 6 x 30 metara
(2017) 22.5+5.0 godina | trening tjedno S 0w e p:25 sekundi | RSAMean 5m
smjerom, unilateralni . Prije 1.12 £ 0.03 poslije 1.06 + 0.04
izmedu
skokovi s lateralnim Ik
smjerom, unilateralni drop Spritie RSAmean30 m
jump Prije 4.47 £ 0.23 poslije 4.36 +
0.17 |*
Yanci 1 sur. | 44 (futsal) muski 6 tjedana; 2 Bilateralni i unilateralni 774 6x30 m (s) 6 x 30 metara
(2017) 22.5+5.0godina | treninga tjedno | Skokovis vertikalnim p:25 sekundi | RSAMean Sm
smjerom, unilateralni . Prije 1.10 £ 0.04 poslije 1.08 £ 0.08
izmedu
skokovi s lateralnim !
smjerom, unilateralni drop sprinta RSAmean30 m

jump

Prije 4.45 +0.23 poslije 4.44 +
027 |
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Hermassi i | 24 (rukomet) muski | 8 tjedana; 2 puta | Skokovi preko prepona (40 | 470 6x30 m 6x30m (15+15) m
sur. (2014) | 20+ 0.3 godina tjedno el G G, 1) G eiewp (15+15) m (s) | RSA naibrzi sprint |
jump . | RSA vrijeme ukupnog sprinta |*
p:20 sekundi . .
Razlika EG 1 KG u RSA |*
izmedu
sprinta
Fachina i | 42 (koSarka) muski | 8 tjedana; 2 puta | Drop jump (43 cm), naskok | / Modificirani | Modificirani RAST test
SUur. (2017) KG 164 + 26 tjedno (43 Cl’l’l), skokovi iz stopala RAST test (S) Prije 89.5+8.8 poslije 59.1+5.1 l*
godina
EG: 152+2.7
godina

cm- centimetri, KG- kontrolna grupa, EG-eksperimentalna grupa, s — sekunda, p-pauza, * - znacajna razlika, 1 povecanje rezultata, |

visine), W-wati

smanjenje rezultata (vremena,
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3.5.Utjecaj pliometrijskog treninga na izdrzljivost

Markovi¢ i suradnici (2010) govore da je utjecaj pliometrijskog treninga vidljiv na
ekonomicnost kretanja koja moze biti vazan faktor u sportovima tr€anja na duge pruge.
Takoder, u ovoj meta analizi primije¢ena su poboljSanja rezultata na tr¢anju u duljini od 5 km
te poboljSanju ukupnog vremena za 3,1%. U istrazivanju Spurrs 1 suradnici (2002) na
dugoprugasima analizirani su efekti pliometrijskog treninga na tr€anju duljine 3 km.
Istrazivanje je trajalo 6 tjedana u kojima je eksperimentalna skupina prva tri tjedna dodatni
pliometrijski trening imala dva puta, a zadnja tri tjedna tri puta tjedno. Tijekom
eksperimentalnog postupka postivao se princip progresivnosti te se broj kontakata i
kompleksnost sadrzaja povecavala iz tjedna u tjedan od 60 kontakata s podlogom prvi tjedan
do 180 kontakata zadnji tjedan. Analizom rezultata eksperimentalna grupa poboljsala je
rezultate tr¢anja na 3 km za 2,7 % dok znacajnih promjena u varijablama VO2max 1 laktatni
prag nije bilo. Autori zakljuCuju da su napreci zabiljezeni u rezultatima tréanja rezultat
poboljSanja ekonomicnosti tr€anja, Sto moze biti vazan indikator kvalitetnijih trkackih
sposobnosti (Noakes, 1991, Daniels, 1998). Ekonomicnost tréanja moze se definirati kao
koliCina iskoristenog kisika po jedinici mase tijela prilikom konstantnog tr¢anja na jednakoj
brzini, dokazano je da brzi trka¢i imaju bolju ekonomicnost tré¢anja (Anderson, 1996). Osim
navedenog, autori donose spoznaje o adaptaciji miSi¢no-tetivnog sustava pod utjecajem
pliometrijskog treninga, te direktno time koli¢ina utroska energije je znatno manja tijekom
dugog trc¢anja. Ove adaptacije takoder su izazvale promjene u duljini i frekventnosti koraka
tijekom trcanja Cime su izazvale bolju horizontalnu propulziju tijela. Ramirez-Campillo 1
suradnici (2020) u svom istrazivanju promatrali su efekte pliometrijskog treninga kojega su
eksperimentalne skupine odradivale prije 1 poslije nogometnog treninga. Jedna
eksperimentalna skupina izvodila je pliometrijski program nakon samostalnog zagrijavanja, a
druga skupina 10 minuta poslije nogometnog treninga. U ovom radu, osim utjecaja na
izdrZljivost autori su promatrali efekte i na eksplozivnu jakost tipa skoka, sprinta te agilnosti
Sto su neke od varijabli koje se istrazuju i u ovom doktorskom radu. U rezultatima istrazivanja
vezanim za varijablu izdrZljivosti autori su dobili priblizno jednako unaprjedenje izdrzljivosti
kod grupa koje su izvodile intervenciju prije i poslije. Osim toga, rezultati testova za procjenu
eksplozivne jakosti tipa sprinta i skoka te promjene smjera kretanja pokazali su znacajnije
poboljsanje rezultata ukoliko se pliometrijski sadrzaji izvode prije treninga. Autori smanjenje
vremena u testu izdrzljivosti pripisuju ziv€ano-miSi¢nim promjenama izrazenim Kkroz

efikasnost tréanja (Balsalobre-Fernandez i sur., 2016, Yamamoto i sur., 2008), mehanickim

30



napretkom (Markovi¢ i sur., 2010), te povecanoj krutosti tetivnog sustava. Kako su pozitivni
ucinci pliometrijskog treninga vidljivi u prijenosu sile sa miSic¢a na kost (Legerlotz 1 sur.,
2016), a test izdrZljivosti koriSten u ovoj studiji sadrzavao promjene smjera kretanja
poboljSanja vremena u testu izdrzljivosti mogli su se pripisati i boljim promjenama smjera
kretanja (Myers 1 sur., 2017). Istrazivanjem Krakan i suradnika (2020) analizirao se utjecaj
pliometrijskog treninga na kondicijske sposobnosti aktivne studentske populacije. Autori su u
istrazivanju koristili vjezbe bilateralnog i unilateralnog karaktera s vertikalnim i horizontalnim
smjerom. Istrazivanjem u trajanju od 6 tjedana i primjenom pliometrijskog treninga 3 puta
tjedno autori nisu zabiljezili znacajno poboljSanje rezultata na progresivnom testu opterecenja
na pokretnom sagu. U istrazivanju Michalidisa i suradnika (2019) u kojemu su istrazivali efekte
pliometrijskog treninga implementiranog u nogometni trening autori su zabiljezili poboljSanje
rezultata u testu izdrZljivosti bez znacajnosti. Takoder, vazno je napomenuti i da je kontrolna
grupa isto tako imala poboljSanje u izdrzljivosti. Obzirom na sve navedeno autori objasnjavaju
poboljsanje rezultata u varijablama izdrzljivosti kvalitetnijom i boljom ekonomi¢nos¢u tr¢anja
(Spurrs i sur., 2002). Saez de Villareal i suradnici (2015) u svom istrazivanju primjenjivali su
sa eksperimentalnom skupinom pliometrijski trening prije nogometnog treninga 2 puta tjedno
kroz 9 tjedana. Sli¢no kao u prethodno navedenom istrazivanju, autori su zabiljezili poboljSanje
rezultata u testu izdrZljivosti bez znaCajnosti. Lum i suradnici (2016) u svom istrazivanju su
pratili efekte pliometrijskog treninga i ponavljanih sprintova na izdrzljivost kod atleti¢ara
dugoprugasa. IstraZivanje je trajalo 6 tjedana u kojoj su eksperimentalne grupe nakon
zagrijavanja izvodili sadrzaje pliometrijskog treninga ili treninga ponavljanja sprintova. U
rezultatima autori biljeze smanjenje ukupnog vremena tr¢anja na 10 kilometara kod
eksperimentalnih skupina bez znacajnosti. U istazivanju Lum i suradnici (2020) cilj je bio
istraziti u¢inkovitost 10-tjednog programa nisko intenzivne pliometrije na izdrZljivost kod
amaterskih dugoprugaSa. Tijekom 10 tjedana eksperimentalna grupa je unutar protokola
zagrijavanja za trening izvodila sadrzaje na vijaci. PoStujuci princip progresivnosti sadrzaji su
prva Cetiri tjedna bili bilateralnog karaktera nakon cega su ispitanici izvodili unilateralne
preskoke. Takoder ukupno tjedno vrijeme rada s ovim rekvizitom mijenjao se od 10 minuta u
prvadva tjedna, preko 15 minuta u treCem i Sestom tjednu do 20 minuta u zadnja Cetiri tjedna.
Eksperimentalni program rezultirao je smanjenjem vremena na testu izdrzljivosti no bez

znacajnosti.
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Tablica 5. Utjecaj pliometrijskog treninga na izdrzljivost

stopala u mjestu i kretanju,
bilateralni skokovi s
okretom, bilateralni vezani
skokoviu dalj s
horizontalnim smjerom,

unilateralni skokovi s

Autori Uzorak ispitanika Trajanje Vrsta pliometrijskog Ukupan Testirane Efekti pliometrijskog
studije (sport), spol, dob istrazivanja i treninga broj varijable za treninga na izdrzljivost
broj treninga skokova | sposobnost
izdrzljivosti
Spurrs i sur. | 17 (atletika-duge 6 tjedana; Bilateralni i unilateralni 2064 Progresivni VO2max (ml/kg min)
(2002) pruge), muski 3 tjedna : 2 puta skokovi , dubinski skok, test Prije 57.6 £ 7.7 poslije 59.5 +8.1|
. . bilateralni i unilateralni L. ANP
25 + 4 godina tjedno ) opterecenja - -
preskoci prepona Prije 4.26 + 1.18 poslije 4.03 + 1.42
3 tjedna : 3 puta na pokretnom !
tjedno sagu
Tréanje 3 kilometra
Tréanje 3 km Prije 10.28 + 1.26 poslije 10.12 £+
. 1.15 |*
(min)
Ramirez- 30 (nogomet) 7 tjedana; 2 puta | Bilateralni skokovi s 702 MSSRT MSSRT
Campillo i 155 do 17.9 tiedno vertikalnim smjerom, (min) EG (poslije treninga)
. unilateralni skokovi iz Prije 10.4 £ 1.2 poslije 11.4 £1.21
sur. (2020) | godina

EG (prije treninga)
Prije 10.1 + 1.0 poslije 11.0+ 1.2 1
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lateralnim smjerom, drop

jump (20 cm)

Krakan i | 41 (aktivna 6 tjedana; 3 puta | Bilateralni i unilateralni 2700 Progresivni VO2max (ml/kg min)
sur. (2020) rekreativna tiedno skokovi s vertikalnim i test Prije 55.16 £ 3.79 poslije 55.29 +
.. . horizontalnim smjerom .. 4.72
populacija) muski opterecenja
na pokretnom
Sagu
Michalidis i | 31 (nogomet), 6 tjedana; 2 puta | Vertikalni i horizontalni 900 YOYO Lvl
sur. (2019) mudki tiedno bilateralni i unilateralni intermittent YOYO Lvl1 test
12+ 0.8 godina poskoci i trening promjena test (m)
' smjera kretanja
Saez de | 26 (nogomet) 9 tjedana ; 2 Bilateralni i unilateralni 60-200 YOYO Lvl YOYO Lvl test
Villareal i | muski puta tjedno vertikalni, horizontalni i intermittent Prije 752.6 £+ 180 poslije 796.3 +
. lateralni skokovi i poskoci sa 1541
sur. (2015) | 14-15 godina test (m)
sprintom i tehnickim
zadatkom
Lum i sur. | 14 (atletika-duge 6 tjedana; 2 puta | Bilateralni skokovi s 1225 Tréanje 10 Tréanje 10 km
(2016) pruge) muski tiedno vertikalnim smjerom, km (min) Prije 50.28 + 6.45 poslije 51.57 +

29 + 3.4 godine

preskakanje prepona
bilateralno30 c¢cm, dubinski,
unilateralno preskakanje
prepona 30 cm, unilateralni

skokovi s vertikalnim

7.57 |

33



smjerom, dubinski skok 40-

60 cm,

Garcia-
Pinillos

sur. (2020)

i

96 (dugoprugasi -
amateri)

45 zenski

31 muski
EG:27.2+8.6
KG:26.1+6.3

10 tjedana; 2-4
puta tjedno

Bilateralno i unilateralno

preskakanje vijace

UVT
10-20 min

Trcanje 3 km

(s)

Tréanje 3 km

Prije 774.6 poslije 751.7 |

km- kilometar, VO2max- maksimalni primitak kisika, ANP- anaerobni prag, MSSRT — 20 m multistage shuttle run, * - znacajna razlika, 1 poveéanje vremena, |

smanjenje vremena, LV1 -razina 1,cm-centimetar, m- metar, UVT — ukupno vrijeme u tjednu,
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4. PRACENJE TRENAZNOG OPTERECENJA

Planiranje i analiziranje volumena, intenziteta treninga i njegove ucestalosti vazni su
¢imbenici i1 povezani su sa kvalitetom treninga i izvedbe na natjecanju (Svilar, 2019). Zbog
toga zadnjih godina praenje trenaznog i natjecateljskog opterecenja uziva veliki interes
znanstvenika posebice jer sama distribucija trenaznog opterec¢enja ima visoku korelaciju sa
pozitivnim i1 negativnim efektima samog treninga. Metode pracenja optereéenja (eng. load
management) mogu se svrstati u dvije kategorije: eksterne i interne (Prikaz 1). Najces¢e mjere
eksternog optere¢enja sportasa su: pretrCana udaljenost, koli¢ina podignutog vanjskog
opterecenja te parametri dobiveni GPS tehnologijom kao $to su: broj akceleracija i deceleracija,
skokova, promjena smjera kretanja... S druge strane interne metode pracenja opterecenja
zasnovane su na biokemijskim, biomehani¢kim i psiholoSkim odgovorima gdje je interno
optereCenja sportasa pod utjecajem eksternog opterecenja. NajCeSce objektivne metode
internog opterecenja su mjerenje frekvencije srca, koncentracije laktata i potrosnje kisika, dok
u subjektivne metode pripada ocjena dozivljaja opterecenja (eng. sRPE- session rate of
percieved exertion). Zbog problema 1 ciljeva istrazivanja ovog doktorskog rada u daljnjem

tekstu fokus ¢e biti na internom subjektivnom pracenju trenaznog opterecenja.

Prikaz 1. Naj¢eS¢e metode prac¢enja opterecenja (Svilar, 2019)

INTERNE

OBJEKTIVNE

Potrosnja kisika

EKSTERNE

Pretrcana udaljenost

SUBJEKTIVNE

Ukupna kolic¢ina podignutog tereta

GPS parametri

Parametri mikrotehnologije Koncentracija laktata



4.1. Subjektivni dozivljaj trenaznog opterecenja

Koristenje dobrih i valjanih alata tijekom svakog treninga u svrhu pracenja ukupnog
trenaznog opterecenja (eng. TL- training load) vazno je zbog optimalne adaptacije sportasa na
trening i natjecanje te zbog izbjegavanja pretreniranosti (Haddad i sur. 2017). Prema Fosteru i
suradnicima (2001) metoda pracenja trenaznog optere¢enja temeljem sportaseva subjektivnog
dozivljaja opterecenja treninga (eng. sSRPE- session rate of percieved exertion) moze biti dobar
pokazatelj kako intenziteta tako i volumena treninga. Pomocu skale vrijednosti sportasi nakon
utakmice ili natjecanja iskazuju svoj dozivljaj optere¢enja utakmice ili treninga. Ukratko,
sporta§ nakon treninga odgovara na pitanje: ,,Koliko ti je bilo tesko na treningu?* te svoj

dozivljaj iskazuje brojkom prema modificiranoj skali Fostera i suradnika (2001) (Tablica 6).

Tablica 6. Modificirana CR-10 skala dozivljaja trenaznog optere¢enja prema Foster 1 suradnici

2001.

OCJENA OPIS

0 Odmor

1 Iznimno lagano
2 Lagano

3 Umjereno

4 Donekle tesko
5 Tesko

6

7 Jako teSko

8

9

10 Maksimalno

Pracenje trenaznog opterecenja, i eksternog i internog pomaze odrediti individualne
odgovore svakog sportaSa u razli¢itim modalitetima treniranja (Manzi 1 sur., 2009). Isto tako,
mjerenjem internih varijabli opterecenja procjenjujemo fizioloski stres na organizam sportasa
tijekom treninga, a mjerenjem eksternih varijabli kvantificiramo njegovu tehnicko-takticku

izvedbu i sami trenazni podrazaj. Rezultat i adaptacija sportasa na trening proizlazi iz internog
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1 eksternog opterecenja, te je analiza ovih varijabli vazna jer moze pruziti korisne informacije
te direktno time 1 procijeniti same efekte treninga (Scott 1 sur., 2013, Akubat i sur., 2014).
Mjerenje internog optere¢enja moze biti vazan pokazatelj trenutne treniranosti sportasa i u
nogometu se najceS¢e koriste metode bazirane na sréanoj frekvenciji kao §to su mjera
Banisterovog trenaznog impulsa (TRIMP) (Banister, 1991), Edwardovo trenazno opterecenje
(Edwards, 1993.) i Stagnova adaptacija na momcadski sport (Stagno i sur., 2007). Medutim, u
velikom broju slucajeva sportski klubovi ali 1 sportasi iz ostalih sportova (Impellizeri i sur.,
2004) koriste alternativnu prakti¢nu i besplatnu metodu kvantificiranja internog opterecenja
putem subjektivne ocjene opterecenja treninga (SRPE) (Foster, 2001).

Obzirom na valjanost i pouzdanost ove metode mjerenja internog opterecenja te visoke i
korelacije sa mjerama zasnovanim na sréanoj frekvenciji ova metoda spada u najkoriStenije
metode prac¢enja opterec¢enja (Impellizeri i sur., 2004, Alexiou i sur., 2008, Jeong i sur., 2011).
Neki autori u svojim istrazivanjima tvrde da visina korelacije u ove dvije metode moze varirati
u odnosu na razli¢ite usmjerenosti treninga (Alexiou i sur., 2008). Oni su u svom znanstvenom
radu primijetili visoku korelaciju (r =.82) izmedu subjektivne procjene opterecenja treninga
(sRPE) i Edwardsovog trenaznog opterecenja u nisko intenzivnim, aerobnim treninzima, dok
je niska korelacija (r = .25) zabiljeZzena u visoko intenzivnim modalitetima treniranja
nogometasica. Isto tako, Impellizeri i1 suradnici (2004) su u istrazivanju potvrdili znacajne
korelacije izmedu sRPE metode prac¢enja opterecenja i metoda baziranih na sr¢anoj frekvenciji.
Kao i u prethodnom istrazivanju, ali na taekwondo sportaS§ima Haddad i suradnici (2001)
utvrdivali su povezanost ovih metoda pracenja optere¢enja. Ovi autori su takoder potvrdili
znacajne korelacije (r = 0.55-0.90) izmedu sRPE metode i metoda zasnovanim na pracenju
sr€ane frekvencije. Takoder, u svom istrazivanju kroz 6 tjedana na mladim nogometaSima
Akubat i suradnici (2012) potvrdili su statisticki znacajnu korelaciju izmedu sRPE metode i
Banisterovog trenaznog impulsa (TRIMP) (r=0.75; P=0.02). Prethodne rezultate studija
potvrdili su 1 Rodriguez-Maroyo i suradnici (2015) gdje su u svom istrazivanju zabiljezili
statisticki znacajnu korelaciju (r=0.79) izmedu dvije ve¢ spomenute varijable. Navedenim se
moze zakljuciti da je sSRPE metoda valjana i korisna za pra¢enje ukupnog trenaznog opterecenja
radi boljeg pracenja i kontrole sportasa te kvalitetnijeg dizajniranja plana 1 programa treninga.
Isto tako, za sportase koji treniraju s vanjskim optere¢enjem takoder je vazno poznavati razinu
ukupnog trenaznog opterecenja (Foster i sur., 2021.) U svom znanstvenom radu Singh i
suradnici (2007) usporedivali su trening s vanjskim opterecenjem s ciljem poboljSanja jakosti,
hipertrofije 1 snage. U istrazivanju su doSli do spoznaja da sRPE u pra¢enju ukupnog

opterecenja tijekom treninga s vanjskim opterecenjem razli¢itih modaliteta dobra metoda
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prac¢enja ukupnog opterecenja u treningu s vanjskim optere¢enjem. Isto tako (McGuigan i sur.,
2004, Eagan 1 sur., 2006) tvrde da je SRPE metodu pra¢enja opterecenja pozeljno koristiti i u
timskim sportovima u kojemu postoji kombinacija specifi¢nog treninga s treningom s vanjskim

opterecenjem.

4.2. Markeri pracenja kondicijske pripremljenosti sportasa

Glavna zadaéa kondicijskog trenera je briga o razini razvijenosti sportasevih kondicijskih
sposobnosti no oporavak poslije treninga i pracenje tjelesnog stanja sportasa i wellnessa su
jednako vazni dijelovi procesa kao i trening (Svilar, 2019). Pra¢enjem trenutnog tjelesnog
stanja sportasa moze koristiti treneru dobiti uvid kako sportas reagira na utakmicu ili trening te
koliko se dobro adaptira na trenazne podrazaje. Veliki broj metoda kvantifikacije posljednjih
godina je razvijeno u sportu, od kojih je najpoznatija SRPE metoda objasnjena u prethodnom
poglavlju te wellness upitnici u kojemu se koriste varijable pracenja kvalitete sna, umora, stresa
te miSiénog zamora (Haddad 1 sur.,, 2013). Takoder, markere pracenja kondicijske
pripremljenosti igraca mogu se podijeliti na objektivne i subjektivne (Prikaz 2). Zbog problema
ovog doktorskog rada u daljnjem tekstu biti ¢e opisano subjektivno pracenje trenutnog stanja

sportasa.

Prikaz 2. Objektivni i subjektivni markeri pra¢enja trenutnog stanja sportasa (Svilar, 2019)

OBJEKTIVNI SUBJEKTIVNI

Krvni parametri
Biomarkeri iz sline
Parametri srcane frekvencije
Rezultati testova kondicijskih sposobnosti

Indeks korisnosti na natjecanju

Odnos akutnog i kroni¢nog opterecenja

Omjer eksternog i eksternog radnog
optereéenja

Omjer eksternog i internog radnog
optereéenja
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Upitnici su subjektivna metoda kvantificiranja varijabli kvalitete sna, umora, miSi¢nog
zamora, raspolozenja i stresa na skali od 1-5 (Hooper i sur., 1995) (Tablica 7). Ocjene ovog
upitnika mogu se razmatrati kao efikasna i besplatna metoda za rano otkrivanje sindroma
pretreniranosti kroz kontekst biokemijske neravnoteze, problema sa fizioloskim procesima te
imunoloSkim problemima (Angeli i sur., 2004), a direktno time 1 pra¢enjem kvalitete samog
treninga (Urhausen 1 sur., 2002). U preglednom radu Saw i suradnici (2016) usporedivali su
objektivne i subjektivne markere trenutnog stanja sportaSa. Analizom znanstvenih radova iz
ovog podrucja utvrdili su malu korelaciju izmedu subjektivnih i objektivnih markera stanja
sportaSa, nadalje zaklju¢uju da subjektivni markeri pokazuju vecu razinu osjetljivosti od
objektivnih.

U istrazivanju Gallo i suradnici (2017) na australskim nogometasima i njihovim wellness
profilima tijekom 23 tjedna natjecateljskog perioda i razlikama izmedu mikrociklusa treninga
razli¢itog trajanja autori su dobili spoznaje o tome da prosjecni wellness igraca pada tijekom
drugog dijela sezone. Isto tako, rezultatima su ustanovili da nakon 3 dana od utakmice u
mikrociklusima trajanja 6 1 7 dana prosje¢ne Z vrijednosti rastu. Osim toga, zabiljezili su
najnize prosjecne vrijednosti wellness upitnika dan poslije utakmice nakon mikrociklusa u
trajanju od 8 dana. Autori Haddad i1 suradnici (2013) u svom istrazivanju na mladim
nogometaSima analizirali su utjecaj trenutnog wellnessa igraca na subjektivni dozivljaj
opterecenja nakon treninga. U dizajnu studije igraci su tijekom 6 tjedana 4 puta tjedno dodatno
izvodili 10 minuta tréanja kontinuiranim intenzitetom na intenzitetu od 75% od frekvencije
srca u mirovanju. Rezultatima i analizom su zakljucili da kvaliteta sna, stres, umor te misi¢ni
zamor ne djeluje znacajno na povecanje subjektivnog dozivljaja optere¢enja jednog treninga.
Gastin 1 suradnici (2013) u istrazivanju na vrhunskim igra¢ima australskom nogometa pratili
su putem prosSirenog wellness upitnika (9 varijabli) njihovo trenutno stanje tijekom 183 dana
natjecateljske sezone. Rezultati studije su sugerirali da su sportaseve povratne ocjene na
trenutno stanje senzitivne 1 mijenjaju se tijekom dnevnih 1 tjednih faza smanjenog intenziteta
treninga. Vazna spoznaja ove studije je da igraci sa ve¢om testiranom maksimalnom brzinom
kretanja iskazuju nize ocjene u upitniku za varijable misiénog naprezanja, naprezanja prednje
strane natkoljenice 1 miSi¢a straznje strane natkoljenice dan poslije utakmice, te im treba vise
dana za potpuni oporavak. Isto tako, autori su zabiljezili negativne promjene u varijablama
kvalitete sna jedan dan nakon utakmice. McLean i suradnici (2010) na profesionalnim igrac¢ima
ragbija utvrdivali su subjektivne markere stanja u mikorciklusima razli¢itih trajanja (5, 71 9
dana). Analizom rezultata utvrdili su da sportasevo subjektivno stanje mjereno wellness

upitnikom naruSeno 48 sati nakon utakmice, te da se vracaju na optimalno nakon 4 dana.
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Tablica 7. Wellness upitnik za procjenu fizioloskog i psiholoskog stresa

OCJENA 5 4 3 2 1
UMOR Jako svjez Svijez Normalno Vise umorno nego Jako umoran

normalno

KVALITETA SNA Jako odmoran Dobar Tesko zaspao Nespokojan san Nesanica

MISICNI ZAMOR Osjec¢am se odli¢no Osjecam se dobro Normalno Povecani zamor Jaki zamor

RAZINA STRESA Jako opusten Opusten Normalno Osje¢am da sam pod Jako pod stresom

stresom
RASPOLOZENJE Jako pozitivno Generalno u dobrom | Smanjeno zanimanje Neraspolozen Jako nervozan

raspolozenje

raspolozenju

za aktivnost od

uobicajenog stanja
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5. PROBLEM ISTRAZIVANJA

Treninzi 1 sadrzaji treninga koji u svojoj podlozi imaju ciklus istezanja i skracivanja
misi¢a imaju zadacu unaprijediti visoko intenzivne aktivnosti i kretnje kod nogometasa
(Meylan 1 sur., 2009, Michalidis 1 sur., 2013, Thomas 1 sur., 2009, Ramirez-Campillo 1 sur.,
2014). Kako se ciklus istezanja i1 skra¢ivanja ponavlja Cesto tijekom visoko intenzivnih
nogometno specificnih kretanja, pliometrijski trening je jedan od najboljih sport-specifi¢nih
stimulusa (Negra i sur., 2014). Uzme li se u obzir trenazni dizajn pliometrijskog treninga za
unaprjedenje visoko intenzivnih sposobnosti nogometaSa moze se zakljuciti da razliCiti
volumen treninga, intenzitet ali i uestalost treninga ima razlicite efekte. Studije (Thomas i sur.,
2009, Ebben i sur., 2011, Jensen i sur., 2007, Sugisaki i sur., 2013) imale su fokus na intenzitet
pliometrijskog treninga dok izostaju radovi na temu volumena treninga posebice kod
nogometasa mladih dobnih kategorija (Chaabene i sur., 2017). Shodno tome primarni problem
ovog rada je utvrditi utjecaj dodatnog pliometrijskog treninga malog volumena u trajanju od
15 minuta prije nogometnog treninga te Ceste frekvencije 4 puta tjedno tijekom natjecateljskog
perioda na kondicijske sposobnosti nogometasa juniorskog uzrasta.

Isto tako, sekundarni problem odnosi se na prac¢enje subjektivnog osjecaja opterecenja te
osjecaja fizioloskog 1 psiholoskog stresa pod utjecajem pliometrijskog treninga. Pracenje
trenaznog optere¢enja moze se promatrati kroz kontekst maksimiziranja ucinaka treninga
(Gabbett i sur., 2014), smanjenje pojavnosti ozljeda (Owen 1 sur., 2016) i smanjenje rizika od
pojavnosti pretreniranosti (Halson, 2014). Takoder, zbog povezanosti volumena treninga i
pojavnosti ozljeda pracenje opterecenja kod igraca mladih dobnih kategorija jako je vazan
¢imbenik treninga (Huxley, 2014). Rezultati istrazivanja na mladim sportasima pokazuju da
zbog faza rasta i sazrijevanja dobar izbor tehnologija treninga (Burgess i sur., 2010) ali i dobra
distribucija optere¢enja i volumena treninga Cine sportsku karijeru duZzom (Bourdon 1 sur.,
2017). Medutim, pracenje komponenata opterecenja Cesto moze predstavljati problem za
trenere 1 djelatnike sportskih klubova obzirom da pojedine metode zahtijevaju visoku razinu
stru¢nog znanja ali 1 financijske izdatke kluba. Stoga su u ovom radu primjenjivane varijable
pracenja optereCenja putem metode subjektivnog pracenja optereCenja koja predstavlja
jednostavnu, besplatnu i1 efektivnu metodu pracenja opterecenja. Prethodna reenica moze se
potvrditi njenom visokom korelacijom sa frekvencijom srca, krvnim parametrima te razinom
koncentracije laktata u krvi (Foster i sur., 2001). Osim toga, korelacija i povezanost sa

eksternim parametrima opterecenja pokazuju da subjektivna procjena opterec¢enja moze biti
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jako dobar alat za procjenu ukupnog trenaznog opterecenja kod nogometasa mladih dobnih
kategorija (Marynovicz i sur., 2020).

Osjecaj psiholoskog i fizioloskog stresa takoder moze imati utjecaj na kvalitetu treninga
(Gallo 1 sur., 2016). Slicno kao i metoda subjektivne procjene opterecenja skale trenutnog
wellnessa sportaSa mogu biti neinvazivne, jeftine i efektivne metode za dobivanje informacija
1 generalne spremnosti sportasa za trening i natjecanje (Gallo 1 sur., 2016, Thorpe 1 sur., 2016).
Zaklju¢no, problem ove doktorske disertacije oCituje se u tome koliko dodatni pliometrijski
trening moze utjecati na parametre kondicijskih sposobnosti vaznih za uspjeh u nogometu, te
da li navedeni trening malog volumena ima utjecaja na interne dozivljaje opterecenja mladih

nogometasa.
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6. CILJEVII HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Primarni cilj ovog istraZzivanja

Utvrditi ima li dodatni pliometrijski trening realiziran tijekom natjecateljske nogometne
sezone znacajnije ulinke na pokazatelje kondicijske pripremljenosti od standardnog
nogometnog treninga bez dodatnog pliometrijskog treninga. Isto tako pokusati ¢e se utvrditi
ima 1i dodatni pliometrijski trening znaCajne promjene parametara internog subjektivnog
trenaznog optere¢enja (SRPE), te subjektivnog osjecaja psiholoskog i fizioloskog stresa kod

nogometasa (Wellness upitnik).

Sekundarni ciljevi ovog istraZivanja:

1. Utvrditi ima 1i dodatni pliometrijski trening realiziran tijekom natjecateljske sezone
znacCajnije ucinke na promjene morfoloskih obiljezja (sastav tijela) nogometasa od
standardnoga nogometnoga treninga.

2. Utvrditi ima 1i dodatni pliometrijski trening realiziran tijekom natjecateljske sezone
znacajnije ucinke na promjene u aerobnoj funkcionalnoj sposobnosti nogometasa od
standardnoga nogometnoga treninga.

3. Utvrditi ima li dodatni pliometrijski trening realiziran tijekom natjecateljske sezone
znacajnije u€inke na promjene u motoriCkim sposobnostima nogometasa od
standardnoga nogometnoga treninga.

4. Analizirati da li ¢e se subjektivni dozivljaj treninga sa dodatnim pliometrijskim
treningom znacajno razlikovati u parametrima subjektivnog internog trenaznog
optere¢enja (SRPE), te subjektivnog osjecaja psiholoskog i fizioloskog stresa kod

nogometaSa (Wellness upitnik).

Sukladno primarnim i sekundarnim ciljevima postavljaju se sljedece hipoteze:

H1: Dodatnim pliometrijskim treningom tijekom natjecateljske sezone ostvariti ¢e se
znacajnije promjene u pokazateljima kondicijske pripremljenosti od standardnog nogometnoga
treninga na nacin da ¢e se eksperimentalni model treninga provoditi bez znacajne promjene
parametara dozivljaja subjektivnog internog trenaznog opterecenja te subjektivnog osjecaja

psiholoskog i fiziolosSkog stresa kod nogometasa.
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H2: Dodatnim pliometrijskim treningom tijekom natjecateljske sezone nece se ostvariti
statisticki znaCajnije promjene u pokazateljima morfoloskih obiljezja (sastav tijela) od
standardnog nogometnoga treninga

H3: Dodatnim pliometrijskim treningom tijekom natjecateljske sezone nece se ostvariti
statisticki znacajnije promjene u pokazateljima aerobne funkcionalne sposobnosti od
standardnog nogometnoga treninga.

H4: Dodatnim pliometrijskim treningom tijekom natjecateljske sezone ostvariti ¢e se
statisti¢ki znacajnije promjene u pokazateljima motorickih sposobnosti eksplozivne snage tipa
sprinta i skoka, sposobnosti ponavljanja sprintova i1 promjenama smjera kretanja od
standardnog nogometnoga treninga.

H5: Dodatni pliometrijski trening nece izazvati statisticki znacajne razlike izmedu
eksperimentalne i kontrolne grupe u subjektivnoj procjeni opterecenja.

H6: Dodatni pliometrijski trening nece izazvati statisticki znacajne razlike izmedu

eksperimentalne 1 kontrolne skupine u subjektivnoj procjeni psiholosSkog 1 fizioloSkog stresa.
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7. METODE ISTRAZIVANJA

7.1. Ispitanici

Uzorak ispitanika ¢inilo je 33 nogometaSa juniorskog uzrasta koji nastupaju za
nogometni klub Maksimir iz Zagreba u dobi od 17,3 £ 0,9 .Ispitanici ovog kluba tijekom
eksperimentalnog postupka bili su sudionici 2. hrvatske nogometne lige srediSte u sezoni
2020/2021. godine. Sudionici istrazivanja su randomizirano bili podijeljeni u dvije grupe:
eksperimentalnu grupu, koja je provodila dodatni pliometrijski trening uz standardni
nogometni trening (visine tijela: 180,52 + 6,86, tezine tijela: 69,8,0+ 7,2 te postotka potkoznog
masnog tkiva: 10,5 + 0,9) 1 kontrolnu skupinu koja je tijekom eksperimentalnog postupka
provodila standardni nogometni trening, bez dodatnog pliometrijskog treninga (visine tijela:
180,40 + 4,88, tezine tijela: 71,0 + 7,9 te postotka potkoznog masnog tkiva: 10,6 = 1,0). Prije
eksperimentalnog postupka, tijekom intervjua, ispitanici su dobili jasne informacije da za
vrijeme eksperimentalnog postupka ne provode dodatne nogometne niti kondicijske treninge.
Takoder, osim upoznavanja sa ciljem istrazivanja i sa potencijalnim rizicima svoj pristanak su
potvrdili potpisom na Izjavu o suglasnosti sudjelovanja u eksperimentu. Povjerenstvo za etiku
1 znanstveni rad Kinezioloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu odobrilo je istrazivanje koje je

provedeno u skladu s etickim nacelima struke 1 znanosti.

7.2.Mjerni instrumenti i varijable

7.2.1. Mjerni instrumenti za procjenu morfoloskih karakteristika

S ciljem definiranja morfoloSkog statusa ispitanika izmjerene su varijable longitudinalne
dimenzionalnosti skeleta i voluminoznosti 1 mase tijela:
e visina tijela (cm)

e tezina (masa) tijela (kg)

Stojeca visina tijela (cm) mjerene su pomocu prenosivog antropometra (Seca 216; seca
gmbh, Hamburg, Njemacka). Izracun visine tijela iz stoje¢eg polozaja mjerio se od plasticnog
platoa antropometra do najvise tocke lubanje, dok je glava ispitanika bila u polozaju
,Frankfurtske horizontale*. Navedenu poziciju definira ravnina koja je odredena gornjim
rubom vanjskog sluSnog hodnika i na donjem rubu ocne Supljine. Ispitanici su bosih nogu

pristupili na antropometar te u spetnom stavu stali ledima okrenuti prema centimetarskom
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visinomjeru, takoder se od ispitanika zahtijevalo da je tezina tijela ravnomjerno rasporedena
na oba stopala. Nakon ispitanikova udaha mjeritelj je spustao vrh visinomjera na verteks glave
te se oCitavao rezultat. Procedura mjerenja visine tijela izvodila se dva puta, te se u analizi

rezultata i statistickoj obradi koristila prosjecna vrijednost dva mjerenja.

TeZina (masa) tijela (kg) mjerena je pomocu prenosive podne digitalne vage (Seca 877,
seca gmbh, Hamburg, Njemacka). Ispitanici su tijekom mjerenja mase tijela sa minimalnom
koli¢inom odjec¢e 1 bosi stali na vagu sa ravnomjerno rasporedenom masom tijela na oba
stopala. Mjeritelj je prije postavljanja ispitanikovih stopala na podnu vagu provjerio i ocitao
0,0 kilograma na mjernoj skali. Procedura mjerenja mase tijela izvodila se dva puta, te se

prilikom analize rezultata i statistickoj obradi koristila prosjecna vrijednost dva mjerenja.

S ciljem procjene potkoznog masnog tkiva izmjereno je devet koznih nabora:
¢ kozni nabor nadlaktice (mm)
e kozni nabor leda (mm)
¢ kozni nabor prsa (mm)
e kozni nabor trbuha 1. (mm)
e nabor suprailiokristalno (mm)
¢ koZzni nabor natkoljenice (mm)
e kozni nabor potkoljenice (mm)
e kozni nabor bicepsa (mm)

e aksilarni koZni nabor (mm)

Izracunavanje postotka potkoZznog masnog tkiva odreden je jednadzbom po Siriju, dok

je gustoca tijela izracunata preko devet koznih nabora.
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7.2.2. Mjerni instrumenti za procjenu motoric¢kih sposobnosti

Procjena motorickih sposobnosti ispitanika realizirana je skupom od 5 testova, u kojima
je procijenjena eksplozivna jakost tipa sprinta, dva testa procjene eksplozivne jakosti tipa

skoka, agilnosti te sposobnosti ponavljanja sprintova.

Mjerni instrumenti za procjenu eksplozivne jakosti tipa sprinta

Za procjenu eksplozivne jakosti tipa sprinta koristen je test 25 metara na kojemu su se
izolirala vremena:
e 5 metara
e 10 metara

e 25 metara

Testovi za procjenu eksplozivne jakosti tipa sprinta mjereni su na glavnom terenu
nogometnog kluba Maksimir. Testiranje se odvijalo na podlozi od umjetne trave. Pomocu
telemetrijskog sustava fotocelija Witty Gate, Microgate zabiljeZeni su rezultati izmjerenih
vremena. Prije pocCetka testa ispitanik je zauzeo poziciju visokog atletskog starta iza startne
linije. Na samostalni start pocetak mjerenja vremena bio je definiran prelaskom noge kroz prvu
fotoceliju. Na ukupnoj dionici sprinta od 25 metara ispitaniku su izmjerena prolazna vremena
na 5 i 10 metara. Svi ispitanici su test za eksplozivnu jakost tipa sprinta izveli tri puta sa
pasivhom pauzom izmedu pojedinog sprinta u trajanju od dvije minute. U analizu rezultata

ukljucene su prosjecne vrijednosti dobivene iz tri rezultata mjerenja.
Mjerni instrumenti za procjenu eksplozivne jakosti tipa skoka
Za procjenu eksplozivne jakosti tipa skoka koriSteni testovi bili su:
e skok iz cu¢nja (SJ) (cm)
e skok s pripremom (CMJ) (cm)
Testovi za eksplozivnu jakost tipa skoka takoder su provedeni na glavnom terenu

nogometnog kluba Maksimir na tvrdoj podlozi. Za provedbu mjerenja koristen je OPTO JUMP

Next Microgate sustav biljezeci trajanje faze leta te visine odraza za svaki skok. Skok iz ¢u¢nja
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ukljucivao je pocetnu poziciju polucu¢nja sa rukama na kukovima te je bez prethodnog znaka
ispitanik proizvoljno izveo samo koncentri¢nu fazu skoka. Skok s pripremom ukljucivao je
ispitanikovo brzo spustanje u pripremnu poziciju polucucnja s rukama na kukovima te prelazak
u koncentri¢nu fazu skoka. Kod oba testa doskok se izvodio u poziciju blage fleksije koljena.
Testovi za eksplozivnu jakost tipa skoka ponavljala su se tri puta te se za analizu rezultata

koristila prosjecna vrijednost tri mjerenja.

Mjerni instrument za procjenu agilnosti

Za procjenu sposobnosti agilnosti koriSteni test bio je:

e Test 20 jardi

Testiranje za procjenu agilnosti provedeno je na glavnom terenu nogometnog kluba
Maksimir. Podloga za vrijeme izvedbe testa bila je umjetna trava. Na podlozi su obiljezene
dvije paralelne linije duljine jedan metar te medusobne udaljenosti 10 jardi (9,14 m). Izmedu
navedenih linija postavljena je srediSnja linija koja je ujedno bila i startna pozicija za izvedbu
testa za svakog ispitanika. Ispitanik je stajao paralelno sa srediSnjom linijjom u prirodnoj
poziciji s blago savijenim koljenima te stopalima usmjerenim prema naprijed, a tijelom
postavljenim okomito na paralelnu liniju. Na proizvoljni znak ispitanik se okrenuo prema
jednoj od boc¢nih linija te krenuo u sprint. Nakon doticanja ili nogom ili rukom jedne bo¢ne
linije, okrece se za 180 stupnjeva te krec¢e u sprint prema drugoj boc¢noj liniji koju je morao
savladati kao i prethodnu. Tehniku okreta za 180 stupnjeva i njegov smjer ispitanici su izabrali
sami. Test se zavrSava nakon Sto ispitanik prode srediSnju liniju. Rezultat testa predstavlja
vrijeme koje je potrebno da ispitanik u maksimalnoj brzini kretanja savlada dionicu od 20 jardi
sa ukljuenim promjenama smjera kretanja od 180 stupnjeva. Izvodenje testa mjerilo se
pomocu telemetrijskog sustava foto ¢elija Witty Gate, Microgate. Jedan par ¢elija nalazio se
na startnoj poziciji odnosno sredis$njoj liniji. Test se izvodio tri puta, sa 3 minute pauze izmedu
pojedinog ponavljanja, a u analizu rezultata ukljucena je prosjec¢na vrijednost dobivena iz tri

mjerenja.

48



Mjerni instrument za procjenu sposobnosti ponavljanja sprintova

Procjena sposobnosti ponavljanja sprintova analizirana je pomocu testa (Buchheit i sur. 2010):
e Sposobnost ponavljanja pravocrtnih sprintova (RSA):
6 x 25 m; 25 s, ovo testiranje ukljucuje izvedu 6 maksimalnih sprintova duljine 25

metara sa ponovnim startom svakih 25 sekundi.

U testu su mjerene varijable:
e najbolji sprint (RSAnaj) (s)
e prosjek svih sprintova (RSApro) (s)
e postotak opadanja sprinterskih sposobnosti tijekom testa (RSA%dec) (%) koji se

izraCunavao putem jednadzbe (Buchheit i sur. 2010):

SPSpro
%Sdec =100 — m x 100

Test za procjenu sposobnosti ponavljanja sprintova realiziran je na glavnom terenu
nogometnog kluba Maksimir na podlozi od umjetne trave. Prije realizacije maksimalnog
sprinta odnosno pocetka testa ispitanik je zauzeo polozaj visokog atletskog starta iza startne
linije 0,5 m. Pocetak testa bio je iniciran prethodno snimljenim zvu¢nim obrascem koji je bio
reproduciran putem zvucnika spojenog na prijenosno racunalo. Mjerenje ukupnog vremena
pojedinog sprinta zabiljeZen je putem telemetrijskog sustava foto ¢elija Wittty Gate, Microgate.
Ispitanik je nakon zvu¢nog signala krenuo u izvedbu maksimalnog sprinta na dionici od 25
metara. Pocetak mjerenja odreden je prelaskom noge kroz prvu foto stanicu, odnosno pocetnu
liniju, a zavrSetak kroz zadnju foto stanicu, odnosno ciljnu liniju. Ispitanik je nakon realizacije
jednog maksimalnog sprinta unutar 25 sekundi pauze hodajuéi vra¢ao na izvedbu ponovnog

sprinta, te je morao ukupno realizirati Sest sprintova sa definiranom pauzom od 25 sekundi.

7.2.3. Mjerni instrumenti i varijable za procjenu funkcionalnih sposobnosti
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Za procjenu funkcionalnih sposobnosti koriSten je test:

e 30-15 intermittent fitness test (Buchheit, 2010)

U testu je mjerena varijabla:

e Brzina tréanja na 30-15 intermittent fitness testu (VIFT) (Buchheit, 2010)

Test za procjenu funkcionalnih sposobnosti realiziran je na glavnom terenu nogometnog
kluba Maksimir na podlozi od umjetne trave. Prije realizacije testiranja definirani su koridori
testa sa koridorom A, koridorom B ili sredi$njim koridorom udaljenim 20 metara od koridora
A, dok je koridor C bio udaljen 40 m od koridora A. Svaki koridor je predstavljao zonu veli¢ine
3 metra. 30 -15 intermittent fitness test sastojao se od 30 sekundi kontinuiranog kretanja koja
su bila isprepletena s intervalima pasivnog oporavka u trajanju od 15 sekundi odmora. Zvu¢ni
signali intervala rada i odmora prethodno su snimljeni na prijenosno racunalo te su ispitaniku
pusteni putem zvucnika. Od ispitanika se zahtijevalo da trée naprijed izmedu dvije linije
udaljene 40 metara tempom zadanim od strane zabiljeZenog zvucnog signala. Ovaj zvucni
signal je omogucavao ispitaniku da prilagodi brzinu kako bi na vrijeme bio u zadanom koridoru
od 3 metra. Tijekom perioda oporavaka od 15 sekundi, ispitanik se kretao u frontalnom smjeru
prema najblizem sljede¢em koridoru ovisno o prijaSnjem startu. Taj koridor je predstavljao
pocetak sljedeceg starta. Ispitanici su morali izdrzati $to je viSe moguce razina, a zavrSetak
testa definiran je kada ispitanik nije bio u stanju pratiti i odrzavati brzinu te tri puta nije stigao
u koridor veli¢ine 3 metra. Brzina posljednje ostvarene razine predstavljala je ispitanikovu
brzinu tr¢anja na 30:15 intermittent fitness testu (VIFT) (Buchheit, 2010). Pocetna brzina u
testu iznosi tréanje na 8 km/h za prvih 30 sekundi, te se brzina povecavala za 0,5 km/h svakih
30 sekundi. Povecanje brzine kretanja odredeno je smanjivanjem trajanja vremena izmedu

zvucnih signala.
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7.3. Opis postupka mjerenja
Eksperimentalni program ovog istrazivanja ukupno je trajao 8 tjedana gdje je inicijalno
i finalno testiranje realizirano u prvom i osmom tjednu (Tablica 8). Ispitanici su izborom

glavnog trenera zbog lakSe organizacije prije inicijalnog mjerenja bili podijeljeni u dvije grupe.

Tablica 8. Eksperimentalni program rada

1.tjedan 2.-7. tjedan 8.tjedan
Inicijalno testiranje Eksperimentalni postupak Finalno testiranje
Intervjui 24 treninga po 15 minuta Morfoloske karakteristike
Morfoloske karakteristike Motoric¢ke sposobnosti
Motoric¢ke sposobnosti Funkcionalne sposobnosti
Funkcionalne sposobnosti

Inicijalno 1 finalno testiranje provedeno je u okviru jednog tjedna te zbog organizacije

ispitanika i broja testova oblikovane su tri skupine testova (Tablica 9).

Tablica 9. Prikaz grupa testova

Prva grupa testova Druga grupa testova Trecéa grupa
testova
Morfoloske Motoricke sposobnosti Funkcionalne
karakteristike e Eksplozivna snaga tipa skoka sposobnosti
e Visina tijela e Eksplozivna snaga tipa sprinta e 30-15 IFT
e Tezina tijela e Sposobnost promjena smjera kretanja test
e Kozni nabori e Sposobnost ponavljanja sprintova

Ispitanici su nakon §to su podijeljeni u dvije grupe te su odradivali inicijalno testiranje

prema zadanom rasporedu prikazanom u tablici 10.
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Tablica 10. Prikaz rasporeda inicijalnog testiranja

GRUPE PONEDJELJAK UTORAK SRIJEDA
grupa 1 17:00 - 18.30 16:00 — 18:00 17:00 - 18.30
Morfoloske Motoricke Funkcionalne

karakteristike sposobnosti sposobnosti
grupa 2 18:30 —20:00 18:00 —20:00 17:00 - 18.30
Morfoloske Motoricke Funkcionalne

karakteristike sposobnosti sposobnosti

Prije provedbe testiranja motori¢kih i1 funkcionalnih sposobnosti grupe su izvodile
standardno zagrijavanje sa kondicijskim trenerom iz kluba. Sve vjezbe zagrijavanja izvodile su

se u frontalnom obliku rada.

e Podizanje radne temperature: Niskointenzivni nogometni poligon u trajanju od 5
minuta

e Miofascijalno opuStanje s pjenastim valjcima: valjanje lista, straznje strane
natkoljenice, miSi¢a gluteusa, prednje strane natkoljenice i unutarnje strane
natkoljenice. Svaki dio tijela po 20-30 sekundi.

¢ Dinamicko istezanje: Naizmjeni¢no prednozenje iz skipa, naizmjeni¢no odnoZenje iz
skipa, naizmjeni¢no povlacenje koljena na prsa, istezanje miSi¢a prednje strane
natkoljenice sa titranjima, istezanje straznje strane potkoljenice sa titranjima,
naizmjeni¢na promjena strana u Sirokom raskora¢nom stavu. Svaku vjezbu ispitanici
su izvodili kroz 10 - 12 ponavljanja

e Aktivacija: izdrzaj na podlakticama (2 x 30 sekundi), cucanj bez vanjskog optere¢enja
(1 x 8 ponavljanja ), iskorak bez vanjskog optere¢enja (1 x 5 +5 ponavljanja), sklek (1
x 10 ponavljanja), jednoruc¢no vucenje u parovima (1 x 10 + 10 ponavljanja)

e Pet progresivnih ubrzanja na 30 metara sa 1 minutom pasivne pauze.
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7.4. Eksperimentalni postupak

Eksperimentalni program treninga proveden je tijekom proljetnog natjecateljskog dijela
sezone 2020/2021. Nakon provedenog inicijalnog testiranja ispitanici su slu¢ajnim odabirom
rasporedeni u dvije skupine: kontrolnu 1 eksperimentalnu. Obje grupe formirane su izvlacenjem
papiri¢a sa imenima i prezimenima ispitanika. Ukupni broj ispitanika na poCetku mjerenja bio
je 34. Jedan ispitanik iz kontrolne skupine nije zavrsio eksperimentalni postupak iz razloga sto
je napustio klub. te je istrazivanje kompletirano sa 33 ispitanika. Eksperimentalnu skupinu
¢inilo je 17 ispitanika, dok je kontrolnu skupinu €inilo 16 ispitanika. Ispitanici iz obje skupine
tijekom eksperimentalnog postupka nisu pohadali nikakav oblik dodatnog rada usmjerenog
prema tehnicko-taktickoj pripremi ili kondicijskoj pripremi. Intervjui s igraima prije
inicijalnog testiranja ukljucivali su pitanja o trenaznoj povijesti u odnosu na pliometrijski
trening, tijekom razgovora primijeceno je da su ispitanici eksperimentalne i kontrolne skupine
bili upoznati s navedenom tehnologijom treninga, te su kroz cijelu sezonu u odnosu na plan 1
program upraznjavali vjezbe skokova.

Tijekom eksperimentalnog tretmana u trajanju od 6 tjedana realizirano je 30 tehnicko
taktiCka treninga, 7 utakmica te 5 slobodnih dana. Sumarni parametri cijelog eksperimentalnog

tretmana po tjednima prikazani su u tablici 10.

Tablica 10. Sumarni parametri eksperimentalnog postupka

TJEDAN BROJ TE/TA BROJ BROJ
TRENINGA SLOBODNIH UTAKMICA
DANA

1. 5 0 2

2 5 0 2

3. 5 1 1

4 5 1 1

5 5 1 1

6. 5 2 0
UKUPNO 30 treninga 5 dana 7 utakmica

Eksperimentalni program treninga ukljucivao je s eksperimentalnom grupom Ccetiri

dodatna pliometrijska treninga tjedno (Tablice 11.-16.) prije nogometnog treninga u trajanju
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od 15 minuta kroz Sest tjedana. Ispitanici eksperimentalne skupine dolazili su na nogometni
teren 20 minuta prije pocetka treninga te provodili 3-5 minuta zagrijavanja te 15 minuta
dodatnog pliometrijskog treninga. Zagrijavanje za program sadrzavalo je nisko intenzivno
kontinuirano tréanje te vjezbe dinamickog istezanja. Tijekom svih 6 tjedan eksperimentalnog
postupka zagrijavanje za eksperimentalnu skupinu prije izvedbe dodatnog pliometrijskog

treninga izgledalo je:

e Kontinuirano tréanje po Sirini terena 2 minute

e PrednoZenje iz skipa u kretanju 1x6+6 ponavljanja svaka noga

e Zanozenje iz skipa u kretanju 1x6+6 ponavljanja svaka noga

e Naizmjeni¢no prebacivanje tezine s jedne na drugu nogu u Sirokom raskora¢nom stavu
1x6+6 ponavljanja

e Naizmjeni¢na fleksija u zglobu koljena s povlacenjem noge 1x4+4 ponavljanja svaka
noga

e Naizmjeni¢no peta do podloge u uporu na pruzenim rukama 1x5+5 ponavljanja svaka

noga

Pliometrijski trening sadrzavao je skokove bilateralnog i unilateralnog karaktera sa
vertikalnim, horizontalnim i lateralnim smjerom. Vazno je napomenuti da je progresivnost u
intenzitetu eksperimentalnog programa dizajnirana na nacin da su se kompleksnost sadrzaja,
visina skokova te broja ponavljanja i serija povecavali iz tjedna u tjedan poStujuci metodicke
principe treninga i progresivnosti. Sumarni parametri dodatnog pliometrijskog treninga
prikazani su u tablici 17. Kontrolna skupina je kroz 6 tjedana izvodila samo standardni
nogometni trening bez dodatnog pliometrijskog treninga koji je bio usmjeren na razvoj
specificne kondicijske pripremljenosti i usavrSavanju tehni¢ko-takti¢kih znanja nogometasa.

Isto tako eksperimentalni postupak ukljuc¢ivao je pracenje subjektivnog osjecaja
opterecenja (sRPE) na kraju treninga. Ispitanici eksperimentalne i kontrolne skupine su 30
minuta nakon treninga ocjenjivali subjektivni osjecaj opterec¢enja treninga na skali od 1-10
(Foster 1 sur. 2001.). Ispitanici su bili upoznati s evaluacijom osjecaja opterecenja treninga
obzirom da su kroz kompletnu sezonu na ve¢ navedeni nacin kondicijskom treneru u klubu
ocjenjivali svoje subjektivno stanje.

Osim internog subjektivnog pracenja optereCenja, ispitanici su svako jutro putem

mobilne poruke ocjenjivali trenutni dozivljaj psiholoskog i fizioloskog stresa. Za ovu potrebu
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koristen je wellness upitnik za procjenu fizioloskog i psiholoskog stresa (Hopper, 1995.) u

kojemu su ispitanici

ocjenjivali varijable kvalitete sna, umora, misi¢nog zamora, stresa i

zadovoljstva na Likertovoj skali od 1-5 s moguéno$c¢u ocjenjivanja za vrijednost 0,5 (Tablica

7). Ocjene pojedine varijable ispitanici eksperimentalne i kontrolne skupine slali su putem

mobilne poruke kondicijskom treneru zaposlenom u klubu svako jutro nakon budenja koje su

oznacCavale odgovor za prethodni dan. Ukupno trenutno stanje definiralo se zbrajanjem

rezultata svih pet pitanja. Vazno je napomenuti da su markeri trenutnog stanja sportasa putem

wellness upitnika praceni kroz cijelu sezonu, te su ispitanici bili upoznati s procedurom i

nacinom ocjenjivanja.

Tablica 17. Sumarni parametri dodatnog pliometrijskog treninga

TJEDAN BROJ BROJ SERIJA | KOMPLEKSNOST BROJ
VJEZBI SADRZAJA SKOKOVA

1. 12 34 niska 240

2. 12 31 niska 223

3. 12 25 srednja 218

4. 12 32 srednja 278

5. 12 31 visoka 258

6. 12 33 visoka 298
UKUPNO 72 186 / 1.515
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7.5.Metode analize podataka

Za obradu rezultata wvarijabli prostora morfoloskih karakteristika, motorickih
sposobnosti, funkcionalnih sposobnosti te varijabli subjektivnog dozivljaja opterecenja
ispitanika koristen je program STATISTICA for Windows version 10.0 (StatSoft, Inc., Tulsa
OK). Za sve mjerene parametre izracunata je deskriptivna statistika sa aritmetickom sredinom
1 standardnom devijacijom. Normalnost distribucija testirana je Kolmogorov Smirnovljevim
testom. Za varijable ¢ija je distribucija odstupala od normalne koriSteni su neparametrijski

testovi statisticke obrade (Friedmann ANOVA test te Mann Whitney U Test).

Analiza za varijable u kojima je utvrdena normalnost distribucija koriStena je analiza
varijance za ponovljena mjerenja (2x2 ANOVA) kojom se utvrdivala analiza razlika izmedu
grupa nakon eksperimentalnog programa. Statisticka znacajnost razlika u svim metodama

obrade podataka bila je postavljena na razini od p < 0,05.
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8. REZULTATI

8.1. U¢inci dodatnoga pliometrijskoga treninga na morfoloske karakteristike

Kolmogorov-Smirnovljevim testom utvrdeno je da nijedna varijabla pokazatelja

morfoloskih karakteristika ispitanika ne odstupa od normalne distribucije (Tablica 18).

Tablica 18. Kolmogorov-Smirnovljev test normalnosti distribucije

Varijable Max D K-Sp Kriti¢na vrijednost
VT (cm) 0,071 p>.20 0,233

ATT (kg) 0,078 p>.20 0,233
%PMT 0,129 p>.20 0,233

Legenda: VT- visina tijela, ATT- tjelesna tezina, %PMT — postotak potkoZznog masnog tkiva

Analiza razlika izmedu inicijalnog i1 finalnog mjerenja za svaku grupu pojedinacno
provedena je univarijatnom analizom varijance za ponovljena mjerenja. Rezultati analize
pokazali su da je u kontrolnoj skupini nakon 6 tjedana eksperimentalnog postupka postotak

potkoZnog masnog tkiva znacajno opao za 1,8 % (tablica 19).

Tablica 19. Analiza razlika izmedu grupa nakon provedenog tretmana

Kontrolna skupina Eksperimentalna Interakcija
Varijabla skupina Vrijeme x skupina

Inicijalno | Finalno Inicijalno | Finalno

AS+*SD | AS+ SD | AS%=SD AS =SD F p
VT (cm) 180,40 + | 180,38 + | 180,52 + | 180,50 * 0,03 0,856

4,88 4,89 6,86 6,87
ATT (kg) 71,079 |70,8+79 [698+72 |69,7+7,1 0,024 0,876
%PMT (%) | 10,6 +10 |10,4+£09 |10,5+09 |10,5+08 6,322 0,017

Legenda: VT- visina tijela, ATT- tjelesna tezZina, %PMT — postotak potkoZznog masnog tkiva
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8.2. U¢inci dodatnoga pliometrijskoga treninga na motoricke sposobnosti

Kolmogorov-Smirnovljevim testom utvrdeno je da jedna varijabla u inicijalnom

mjerenju odstupa od normalne distribucije stoga ¢e se za tu varijablu koristiti neparametrijska

statisticka obrada (Tablica 20).

Tablica 20. Kolmogorov-Smirnovljev test normalnosti distribucije

Varijable Max D K-Sp Kriti¢na vrijednost
SP5m 0,103 p>.20 0,233
SP10m 0,130 p>.20 0,233
SP25m 0,118 p>.20 0,233
CMJ 0,115 p>.20 0,233
SJ 0,172 p>.20 0,233
20YD 0,211 p<.10 0,233
RSApro 0,142 p>.20 0,233
RSAnaj 0,123 p>.20 0,233
RSA%Sdec 0,101 p>.20 0,233

Legenda: SP5m — sprint 5 metara, SP10m — sprint 10 m, SP25M — sprint 25 metara, CMJ —

skok s prethodnom pripremom, SJ — skok iz ¢u¢nja, 20YD — 20 jardi, RSApro — prosjek

sprintova u testu ponavljanih sprintova, RSAnaj — najbolji sprint u testu ponavljanih

sprintova, RSA%Sdec — postotak opadanja sprinta pri testu ponavljanih sprintova.
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8.2.1.

Ucdinci dodatnoga pliometrijskoga treninga na eksplozivnu jakost tipa

sprinta

Rezultati univarijatne analize za ponovljena mjerenja pokazali su da nema znacajne

razlike u interakciji grupa i vremena u varijablama sprint na 5 metara, 10 metara 1 25 metara

nakon provedbe eksperimentalnog programa pliometrijskog treninga (tablica 21).

Tablica 21. Rezultati univarijatne analize varijance za ponovljena mjerenja

Kontrolna skupina Eksperimentalna
skupina Vrijeme x Grupa
Varijabla | Inicijalno | Finalno | Inicijalno | Finalno
AS £ Parcijalni
AS +SD SD AS+SD | AS+SD F p r]2
SPSm(s) | 1,12+080 | 1,11 1,13 I,L11 £ 0,654 | 0,424 0,020
0,07 0,06 0,05
SP10m (s) 1,87 £ 1,83 + 1,87 + 1,82 0,007 | 0,945 0,032
0,10 0,10 0,07 0,07
SP25m (s) | 3,81£017 | 3,75+ |3,79+014 | 3,74+ 0,003 | 0,962 0,041
0,17 0,13

Legenda: SP5m — sprint 5 metara, SP10m — sprint 10 m, SP25M — sprint 25 metara

Znacajna razlika izmedu grupa u interakciji s viemenom nakon tretmana nije zabiljeZena,

no rezultati su pokazali da postoji znacajna razlika u eksperimentalnoj grupi izmedu inicijalnog

1 finalnog mjerenja (tablica 22).
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Tablica 22. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog mjerenju u eksperimentalnoj grupi

Eksperimentalna
skupina Vrijeme
Varijabla | Inicijalno | Finalno
Parcijalni
AS+SD | AS+SD F p |]2
SP5m (s) 1,13 1,11+ 14,23 | 0,001 0,470
0,06 0,05
SP10m (s) 1,87 + 1,82 + 46,23 | <0,001 0,742
0,07 0,07
SP25m (s) | 3,79+ 0,14 | 374+ 26,78 | <0,001 0,626
0,13

Legenda: SP5m — sprint 5 metara, SP10m — sprint 10 m, SP25M — sprint 25 metara

Isto tako, primijecena je znacCajna razlika u rezultatima u kontrolnoj grupi izmedu

inicijalnog i finalnog testiranja (Tablica 23).

Tablica 23. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja u kontrolnoj grupi

Kontrolna skupina
Vrijeme
Varijabla Inicijalno | Finalno
AS * Parcijalni
AS £SD SD F p r]2
SP5Sm(s) | 1,12+0,80 | 1,11+ 6,39 0,023 0,296
0,07
SP10m (s) 1,87 + 1,83+ | 25,28 | <0,001 0,627
0,10 0,10
SP25m (s) | 3,81+0,17 | 3,75+ 8,78 | <0,001 0,369
0,17

Legenda: SP5m — sprint 5 metara, SP10m — sprint 10 m, SP25M — sprint 25 metara
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Rezultati analize pokazuju da su u eksperimentalnoj skupini nakon 6 tjedana
intervencije rezultati u sprintu na 5 metara imali znac¢ajno poboljSanje za 1,8 % u sprintu na 10
metara 2,6 % dok u sprintu na 25 metara za 1,3%. Isto tako napredak kod kontrolne skupine
bio je izrazen za vrijednosti od 0,8 % u sprintu na 5 metara, u sprintu na 10 metara napredak je
bio za 2,3 % dok u sprintu na 25 metara 1,5 % . Na grafikonu 1 prikazane su promjene u
rezultatima sprinta na 5 metara, grafikon 2 prikazuje promjene u rezultatima sprinta na 10
metara, dok se na grafikonu 3 prikazuju rezultati sprinta na 25 metara. Promjene na svim

navedenim varijablama bile su bez znacajnosti.

Grafikon 1. Promjene eksplozivne jakosti tipa sprinta na 5 metara

VRIJEME*Grupe; LS Means
Current effect: F(1, 31)=,65429, p=,42475
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 2. Promjene eksplozivne jakosti tipa sprinta na 10 metara

VRIJEME*Grupe; LS Means
Current effect: F(1, 31)=,00468, p=,94588
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 3. Promjene eksplozivne jakosti tipa sprinta na 25 metara
VRIJEME*Grupe; LS Means
Current effect: F(1, 31)=,00221, p=,96283
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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8.2.2. U¢inci dodatnoga pliometrijskoga treninga na eksplozivnu jakost tipa skoka

Rezultati univarijatne analize za ponovljena mjerenja pokazali su da postoje sznacajne

razlike u interakciji grupa i vremena u varijablama skok iz ¢u¢nja (SJ) i skok s prethodnom

pripremom (CMJ) nakon provedbe eksperimentalnog programa. (tablica 24).

Tablica 24. Rezultati univarijatne analize za ponovljena mjerenja

Kontrolna skupina Eksperimentalna
skupina Vrijeme x grupa
Varijabla | Inicijalno | Finalno | Inicijalno | Finalno
AS * Parcijalni
AS +SD SD AS+SD | AS+SD F p 02
SJ (cm) 32,28 + 32,42 + 32,37 + 3542+ | 35,72 | <0,001 0,984
4,40 4,25 4,89 3,95
CMJ (cm) | 35,39 + 35,51 34,65 + 37,61+ | 33,38 | <0,001 0,790
5,35 5,29 4,31 3,87

Legenda: SJ- skok iz cu¢nja, CMJ- skok s prethodnom pripremom

Nakon tretmana zabiljeZena je znacajna razlika izmedu grupa u interakciji s vremenom

te je rezultatima utvrdeno da postoji znaCajna razlika u eksperimentalnoj grupi izmedu

inicijalnog i finalnog mjerenja (tablica 25).
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Tablica 25. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog mjerenju u eksperimentalnoj grupi

Eksperimentalna

skupina Vrijeme

Varijabla | Inicijalno | Finalno

Parcijalni

AS+*SD | AS+SD F p ']2

ST(em) | 3237+ | 3542% | 52,14 | <0,005| 0,765

4,89 3,95
CMJ (cm) | 3465+ | 3761+ | 141,97 | <0,005| 0,898
4,31 3,87

Legenda: SJ- skok iz cu¢nja, CMJ- skok s prethodnom pripremom

Isto tako, znacajne razlike u rezultatima u kontrolnoj grupi izmedu inicijalnog i finalnog

testiranja nije bilo (Tablica 26).

Tablica 26. Razlike izmedu inicijalnog i finalnog mjerenja u kontrolnoj grupi

Kontrolna skupina

Vrijeme
Inicijalno | Finalno
Varijabla
AS * Parcijalni
AS +SD SD F p r]2

SJ (cm) 32,28 + 3242+ | 0,348 | 0,563 0,022

4,40 4,25
CMJ(cm) | 3539 35,51 + 4,10 | 0,060 0,214
5,35 5,29

Legenda: SJ- skok iz ¢u¢nja, CMJ- skok s prethodnom pripremom

Znacajna razlika nakon tretmana je zabiljezena je u eksperimentalnoj skupini nakon
provedenog pliometrijskog treninga za 8,5 % u testu skok iz ¢u¢nja i za 9,4 % u testu skok s
prethodnom pripremom, znacajne razlike u kontrolnoj skupini nije bilo. Na grafikonima 4 1 5
prikazane su znacajne promjene u rezultatima eksplozivne jakosti tipa skoka na varijablama

skok iz ¢u¢nja i skok s prethodnom pripremom nakon provedenog eksperimentalnog postupka.
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Grafikon 4. Promjene eksplozivne jakosti tipa skoka u testu skok iz ¢ucnja
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Grafikon 5. Promjene eksplozivne jakosti tipa skoka u testu skok s prethodnom pripremom
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8.2.3. Ucinci dodatnoga pliometrijskoga treninga na agilnost

Obzirom da su rezultati varijable za procjenu sposobnosti promjena smjera kretanja
odstupali od normalne distribucije analiza rezultata provodila se neparametrijskom
statistickom obradom. Rezultati Friedmann testa ukazali