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UTJECAJ OBUCE NA VRIJEDNOSTI EKSPLOZIVNE JAKOSTI TIPA
SKOCNOSTI

Sazetak

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjece li 1 koliki je utjecaj obuce na kinematicke parametre.
Istrazivanje je provedeno na osamnaest (18) muskih studenata Kinezioloskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu u kojem se mjerila visina skoka, trajanje kontakta s podlogom i reactive
strength index (RSI). Prosjecna dob ispitanika je bila 23.56 + 1.54 godina, tjelesna masa 83.11
+ 11.37 kilograma, a visina 181.22 + 6.59 centimetara. Mjerenje je provedeno aplikacijom
MyJumpLab. Ispitanici su provodili po pet kontinuiranih sunoznih i jednonoznih skokova iz
stopala s obu¢om i bez nje, dok su skokove s pripremom i bez pripreme s obucom i bez obuce
izvodili tri puta na nacin da svaki skok zasebno izvode. Trajanje kontakta s podlogom i RSI
mjereni su samo za skokove iz stopala jer skokovi s pripremom i bez pripreme su izvodeni
zasebno, stoga nije ni RSI vrijednost mjerena. Vrsta obuce nije bila prethodno definirana stoga
su ispitanici testiranje provodili u vlastitoj obuc¢i po osobnom izboru. Nakon mjerenja
usporedivani su podaci u jednakim motori¢kim zadacima s obu¢om i bez obuce. Rezultati su
pokazali razlike izmedu skokova s obu¢om 1 bez nje, no te razlike nisu bile statisti¢ki znacajne
0sim u prosjecnoj visini skokova iz stopala s obu¢om (SISOV) i prosje¢noj visini skokova bez
obuce (SISBV) (p=0,04, t=2.18) . Usporedba rezultata motorickih zadataka s obuc¢om i bez
obuce pokazala je u vecini varijabli minimalne razlike §to sugerira da bi pliometrijski trening
trebao dati jednake adaptacije bilo da se provodi s obu¢om ili bez obuce buduci da se visina,
trajanje kontakta s podlogom te RSI znafajno ne mijenjaju posredstvom obuce u vecini

mjerenih varijabli.

Kljuéne rijeci: pliometrija, skokovi, reactive strength index, visina skoka, trajanje kontakta s

podlogom



THE FOOTWEAR INFLUENCE ON THE JUMPING EXPLOSIVE STRENGTH

Abstract

The purpose of this study was to establish if and to what extent footwear affects the values of
jumps. The research was conducted on eighteen (18) male students of the Faculty of
Kinesiology of the University of Zagreb, in which the height of the jump, the ground cotact
time and the reactive strength index (RSI) were measured. The average age of the subjects was
23.56 + 1.54 years, body weight 83.11 = 11.37 kilograms, and height 181.22 & 6.59 centimeters.
The measurement was performed using the MyJumpLab application. The subjects performed
five continuous two-legged pogo jumps and five one-legged pogo jumps with and without
shoes, while they performed countermovement jump and squat jJump with and without shoes
three times in such a way that they performed each jump separately. Ground contact time and
RSI were measured only for pogo jumps because countermovement jump and squat jump were
performed separately, therefore the RSI value was not measured either. The type of footwear
was not pre-defined, so the test subjects carried out the testing in their own footwear of personal
choice. After the measurements, data were compared in the same motor tasks with and without
shoes. The results showed differences between jumps with and without shoes, however, these
differences were not statistically significant, with the exception of in the average height of two-
legged pogo jumps with shoes (SISOV) and the average height of pogo jumps without shoes
(SISBV) (p=0.04, t=2.18 ). Comparison of the results of motor tasks with and without shoes
showed minimal differences in most variables, which suggests that plyometric training should
provide equal adaptations whether it is performed with or without shoes, since height, ground
contact time, and RSI do not significantly change through footwear in most measured variables.

Key words: plyometrics, jumps, reactive strength index, jump height, ground contact time
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1. UvOD

Razvojem industrije i sporta tvrtke koje se bave proizvodnjom sportske obuée ulazu velike
koli¢ine resursa u razvoj sportske obuce kako bi izvedba na terenu bila Sto bolja i sigurnija.
Odabir neadekvatne sportske obuce moze pogorsati izvedbu te povecati rizik od ozljede. Svaki
sport ima specifi¢ne zahtjeve koji utjecu na dizajn obuce kako bi se poboljsala izvedba sportasa
1 smanjio rizik od ozljeda. Razli¢iti sportovi zahtijevaju razliCite karakteristike obuce,
prilagodene specifi¢nim uvjetima terena i kretanja pa je tako nogometna obuca dizajnirana za
tr¢anje po travnatom terenu i opremljena ¢epovima s donje stranje potplata koji omogucéuju
lakSe ubrzavanje i usporavanje te mijenjanje smjera kretanja na travnatim terenima ¢ime s€
smanjuje moguénost proklizavanja. Obuca za tr¢anje na duge pruge ve¢inom je napravljena od
lakih materijala kako bi se smanjila potro$nja energije (Anderson, 1996) te s mekanim
potplatom kako bi se ublazile sile podloge koje djeluju na stopalo. Tenisice za kosarku su
dizajnirane kako bi pruzile dobro prijanjanje podlozi i poboljsale stabilnost (Wing i suradnici,
2022). Upravo zbog tih navednih razlika izbor obuée vazan je za sportaSe jer razliita obuca
ima razlicit utjecaj na sile koje djeluju na nase tijelo te se moze izazvati razlicite adaptacije. Za
odabir pojedine metode mora se imati valjan razlog zasto se zeli Kkoristiti. Preduvjet za
koristenje odredenog trenaznog alata je poznavanje njegovih karakteristika poput intenziteta,
volumena i frekvencije treninga jer u protivnom se ne razumije kakav podrazaj se pruza
organzimu, a razili¢it podrazaj potice drukéiju adaptaciju (Bird i suradnici, 2005). Obuca koja
se koristi utje¢e na distribucija sila, kineticke i kinematicke parametre stoga (Lieberman i
suradnici, 2010) mjerenjem jednakih motori¢kih zadataka u obuéi i bez nje mozZe se dobiti
jasnija slika u razlici podrazaja koju izaziva obuca te na taj nacin odluciti ima li potrebe izlagati
sportasa zadacima bez obuce ako podrazaj koji nam pruZa trening bez obuce ne daje pogodne
uvjete za napredak u zadacima s obu¢om. Kod uvodenja treninga bez obuce treba biti oprezan
jer se mijenjaju bomehanicki obrasci kretanja (Mullen i suradnici, 2014). Najveca
biomehanicka razlika gledano sa strane biomehanike je Sto se prvi kontakt s podlogom ostvaruje
naglasenije na prednji dio stopala. Promjenom biomehanike utjece se na distribuciju sile te ako
promjena bude prenagla za sportaSa mogu se izazvati nezeljene posljedice poput bolova i
ozljeda. Trening bez obuc¢e moze utjecati na distribuciju sile i kod aktivnosti u obu¢i, ali je
razlika manja nego kod tréanja bez obuce. Zbog razlicite distribucije sile misici se aktiviraju u
razliitim intenzitetima nego kod tr€anja u obuéi §to mozZe dovesti do jacanja miSi¢a
potkoljenice (Azevedo i suradnici, 2016) s§to znaci da bosonogim tréanjem se moze utjecati na

razinu aktivacije miSi¢a. Smanjena je aktivacija m.tibialis anterior i m. gastrocnemius lateralis



nakon perioda treniranja bez obuce. Do manje aktivacije je doslo zbog povecanja maksimalne
jakosti navedenih miSica te je na taj naCin smanjen relativni napor potreban za obavljanje iste

aktivnosti.

1.1. Dosadasnja istrazivanja
Hébert-Losier i suradnici (2023) usporedivali su biomehani¢ke parametre skokova u obuéi u
odnosu na skokove bez obuce koriste¢i Landing Error Scoring System (LESS). U istrazivanju
su sudjelovale zdrave osobe koje su izvodile skokove s klupe i skokove u vis bez obuce i s
obuc¢om. Rezultati su pokazali da obuc¢a neznatno povecava broj gresaka pri doskoku (LESS),
dok istovremeno smanjuje visinu skoka. Iako ove razlike nisu bile znac¢ajne na razini grupe,
kod pojedinaca je obuca znacajno utjecala na tehniku doskoka i procjenu rizika od ozljeda.
Specificne greske pri doskoku su se takoder razlikovale izmedu oba stanja, Sto sugerira da
nosenje obu¢e moze promijeniti strategije doskoka. Istrazivanje naglasava vaznost dosljedne
upotrebe obuce pri procjeni pokreta 1 rizika od ozljeda kako bi se osigurali to¢ni rezultati i
smanjila varijabilnost procjena. Ovo je posebno vazno jer LESS test, iako koristan, moze
pokazati razli¢ite rezultate ovisno o obuéi koju ispitanici nose, Sto moze utjecati na klinicke

odluke i procjene.

Istrazivanje koje je proveo Li i suradnici (2023) proucava razlike u biomehanici donjih
ekstremiteta prilikom preskakanja uzeta s obucom 1 bez obuée. Autori koriste
jednodimenzionalno statisticko mapiranje kako bi analizirali kinematicke i kineti¢ke parametre
pokreta, poput kutova u zglobovima i sila reakcije tla. Rezultati su pokazali da bosonogo stanje
dovodi do ve¢ih promjena u kutovima zglobova, posebno u gleZznjevima, 1 smanjenju sila
reakcije tla. Bosonogi ispitanici su pokazali fleksibilnije pokrete s ve¢im savijanjem koljena i
gleznjeva, §to moze smanjiti optere¢enje zglobova i potencijalno smanjiti rizik od ozljeda. Za
usporedbu, nosenje obuce rezultiralo je rigidnijim pokretima i ve¢im silama reakcije tla, Sto
moze povecati stabilnost, ali 1 optere¢enje zglobova. Studija isti¢e da ovi rezultati mogu imati
implikacije na dizajn obuce i trening strategije, sugeriraju¢i da bosonogo treniranje moze
poboljsati prirodne obrasce pokreta i smanjiti rizik od ozljeda, dok obu¢a moze pruziti veéu
zaStitu 1 stabilnost, ali uz potencijalni troSak povecanog opterecenja zglobova. Ovi zakljuci
sugeriraju da izbor izmedu obuce i bosonogog treninga treba biti prilagoden individualnim

potrebama sportasa, ovisno o specifi¢énim ciljevima i rizicima povezanim s aktivnostima.



Studija Mizushime i suradnika (2021) ispitivala je dugoro¢ni utjecaj programa bosonogog
tr¢anja u Skoli na biomehaniku sprinta kod djece. Ova studija usporedivala je djecu koja su
sudjelovala u programu bosonogog tr¢anja s onom koja nisu. Rezultati su otkrili da je program
doveo do znacajnih poboljSanja u biomehanici sprinta, ukljuuju¢i pomak prema obrascu
udaraca prednjeg ili srednjeg dijela stopala, §to je povezano s ucinkovitijom mehanikom tr¢anja.
Te su se biomehanicke promjene odrzale tijekom vremena, $to ukazuje na to da su se dobrobiti
programa bosog tr€anja prosirile i nakon razdoblja intervencije. lako se studija usredotocila na
biomehani¢ka poboljSanja, a ne na izravno mjerenje performansi, sugerira da bi integracija
bosonogog tréanja u Skolske programe mogla poboljSati u¢inkovitost tréanja i potencijalno
poboljsati sprinterske rezultate kod djece dugoro¢no na temelju efikasnije tehnike tréanja

maksimalnom brzinom.

Prema Altman i Davis (2012) bosonogo tr¢anje moze smanjiti rizik od nekih vrsta ozljeda,
poput ozljeda povezanih s udarcima o tlo, ali istovremeno moze povecati rizik od drugih
ozljeda, primjerice u podru¢ju Ahilove tetive ili metatarzalnih kostiju . Autori govore o tome
kako prijelaz na bosonogo tr¢anje zahtjeva postupno prilagodavanje kako bi se izbjegle nove
ozljede. Prelazak treba biti postupan, a trkaci trebaju prilagoditi intenzitet i volumen treninga
te u slucaju boli dodatno smanjiti intenzitet i volumen. Takoder, autori savjetuju razmatranje
biomehanickih razlika te savjetovanje s profesionalcima kako bi se smanjio rizik od ozljeda.
Iako bosonogo tréanje moZe imati neke biomehanicke prednosti, jo§ uvijek postoji potreba za
daljnjim istrazivanjem kako bi se u potpunosti razumjele njegovi dugoroc¢ni utjecaji na zdravlje
i izvedbu trkaca. Autori zakljucuju da je odabir izmedu tréanja u obudi i bosonogog tréanja
osobna odluka koja ovisi o individualnim preferencijama i sposobnostima trkaca, uzimajuci u

obzir moguce prednosti i rizike.

Istrazivanje Franklina i suradnika (2015) analiziralo je razlike prilikom hodanja u obu¢i i bez
obuce te su izmjerene razlike u biomehanici gleznja 1 koljena. Za razliku od hodanja u obud¢i,
hodanje bez obuce je karakterizirala ve¢a dorzalna fleksija i smanjen opseg pokreta u zglobu
koljena. Prilikom hodanja bez obuce, smanjuju se udarne sile koje se javljaju pri kontaktu
stopala s tlom. To moze biti rezultat promjene u nacinu na koji stopalo dolazi u dodir s tlom,
pri ¢emu bosonogo hodanje obi¢no ukljucuje kontakt s prednjim ili srednjim dijelom stopala,
za razliku od hodanja u obu¢i, gdje je ¢est kontakt s petom. Rad ukazuje na povecanu aktivnost
miSica stopala 1 potkoljenice tijekom bosonog hodanja. Ova povecana aktivnost mi§i¢a moze

doprinijeti stabilnosti i kontroli pokreta, ali takoder moze predstavljati veci napor za misice koji



nisu naviknuti na takav nacin hodanja. Autori sugeriraju da bosonogo hodanje moze pruziti
odredene biomehanicke prednosti, poput smanjenja udarnih sila i povecanja proprioceptivnih
(osjetilnih) informacija koje dolaze iz stopala. Medutim, takoder upozoravaju da prijelaz na
bosonogo hodanje treba biti postupan kako bi se izbjegle ozljede zbog povecanog opterecenja
na miSice 1 zglobove koji nisu naviknuti na takav nacin kretanja. Sistematski pregled zakljucuje
da postoji znacajna razlika u kinematici, kinetici i mi$i¢noj aktivnosti izmedu hodanja bosonog
i hodanja u uobi¢ajenoj obuci. lako bosonogo hodanje moZze imati koristi u smislu
biomehanickih prilagodbi, daljnja istrazivanja su potrebna kako bi se utvrdile dugorocne

implikacije tih promjena na zdravlje i performanse pojedinca.

Studija Mastersona i Warnea (2022) istrazuje kako razlicite vrste obuce utje¢u na dinamicku
stabilnost 1 opterecenje tijekom doskoka. Ovo istrazivanje imalo je za cilj razumjeti kako
razlicita obuca utjece na sile koje djeluju na tijelo i stabilnost koju odrzavaju pri doskoku.
Studija je ukljucivala usporedbu udarnog opterecenja i dinamicke stabilnosti sudionika koji su
nosili razli¢itu vrste obuce. Kljucni nalazi pokazuju da vrsta cipele znacajno utjece i na udarne
sile 1 na stabilnost. To¢nije, utvrdeno je da cipele s vise jastuka smanjuju udarno opterecenje,
potencijalno smanjujuéi rizik od ozljeda. Nasuprot tome, cipele dizajnirane za stabilnost i
kontrolu poboljSale su dinamicku stabilnost tijekom doskoka, §to bi moglo poboljsati ukupnu
ravnotezu 1 smanjiti vjerojatnost uganuca gleznja ili drugih ozljeda. Rezultati sugeriraju da je
izbor obuce kljucan za upravljanje silama tijekom doskoka i za odrZavanje stabilnosti, isticuci

vaznost odabira odgovarajuce obuce na temelju aktivnosti i individualnih potreba.

Studija koju su proveli Bowser i suradnici (2017) istrazuje kako razli€ite vrste obuce utje¢u na
dinamicku stabilnost prilikom doskoka na jednu nogu, s ciljem razumijevanja njihove uloge u
prevenciji ozljeda. U eksperimentu su sudjelovali ispitanici koji su izvodili skokove s
doskokom na jednu nogu, pri ¢emu su nosili razlicite vrste obuce. Rezultati su pokazali da
obuca ima znacajan utjecaj na stabilnost prilikom doskoka Odredene vrste obuce, posebno one
dizajnirane s fokusom na stabilnost, pruzale su bolju potporu i smanjile rizik od gubitka
ravnoteze 1 povezanih ozljeda, poput uganuca gleznja. S druge strane, obu¢a s manje stabilnosti
povecala je rizik od nestabilnosti prilikom doskoka, $to moze dovesti do ozljeda. Ovi rezultati
naglaSavaju vaznost pazljivog odabira obuce za aktivnosti koje ukljuc¢uju skokove i doskoke,

kako bi se osigurala optimalna stabilnost i smanjio rizik od sportskih ozljeda.

Studija koju su proveli Yu i suradnici (2021) istrazila je kako tvrdoca srednjeg dijela potplata

tenisica utjeCe na biomehanicke parametre za vrijeme preskakanja uzeta. Cilj istrazivanja bio
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je otkriti kako razli¢ite razine tvrdo¢e potplata mogu utjecati na sile koje se dogadaju pri
kontaktu s podlogom i na mehanicke obrasce koji se dogadaju kod zglobova donjih
ekstremiteta. U sklopu studije, skupina zdravih muSkaraca preskakala je uze noseci tenisice s
razli¢itim stupnjevima tvrdoce potplata. Rezultati su pokazali da tvrdoc¢a potplata moze imati
znacCajan utjecaj na nacin na koji se tijelo kre¢e. Na primjer, meksi potplati smanjuju udarne
sile, $to moze pomoci u smanjenju rizika od ozljeda, ali istovremeno zahtijevaju vise miSi¢nog
napora zbog svoje fleksibilnosti. S druge strane, tvrdi potplati bolje apsorbiraju energiju, ali
mogu povecati udarne sile, Sto moze povecati rizik od ozljeda. Ova istrazivanja su vazna za
dizajn sportske obuce, osobito za aktivnosti kao Sto je preskakanje uzeta i ostale aktivnosti u
kojima dolazi do velikog broja skokova i doskoka, gdje je vazno pronaéi pravu ravnotezu
izmedu udobnosti i zastite zglobova. Studija sugerira da izbor prave tvrdoce potplata moze biti

klju€an za smanjenje rizika od ozljeda i poboljSanje sportskih performansi.

U istrazivanju koje su proveli Koyama i Yamauchi (2018.), prou¢avane su razlike u kinematici,
kinetici 1 aktivaciji miSi¢a donjih ekstremiteta tijekom skoka s visine, s obzirom na to je li
ispitanik bio obucen ili bos. Cilj istrazivanja bio je bolje razumjeti kako obuca utjeCe na
biomehaniku pokreta i rad misi¢a tijekom skoka. Studija je obuhvatila analizu kretanja donjih
ekstremiteta, ukljucujudi sile koje djeluju na zglobove i aktivaciju misi¢a u dva razli¢ita uvjeta:
kada su ispitanici skakali u obu¢i i kada su to radili bez obuce. Istrazivaci su otkrili da postoji
znacajna razlika izmedu skakanja s obu¢om i bosonogih skokova. Konkretno, obuca je smanjila
udarne sile pri doskoku, ali je takoder promijenila obrasce aktivacije miSi¢a i kretanja zglobova.
Ovo istrazivanje isti¢e vaznost razumijevanja utjecaja obuce na performanse i potencijalne
rizike od ozljeda tijekom sportskih aktivnosti. Rezultati mogu pomo¢i u razvoju sportske obuce
koja pruza optimalnu zastitu, a istovremeno omogucuje prirodno kretanje i efikasnu aktivaciju

miSica.

Studija Abdelraouf i Abdel-Aziem (2021) istrazuje mehaniku hodanja kod osoba s kroni¢cnom
nestabilnos¢u sko¢nog zgloba, usporeduju¢i hodanje u obuci i hodanje bez obuce. Rezultati
istrazivanja pokazuju da hodanje bez obuée uzrokuje znacajnije promjene u mehanici hodanja
i povecava varijabilnost kretanja kod osoba s ovim stanjem, u usporedbi s hodanjem u obuci.
Konkretno, osoba s kroni¢nom nestabilnoS¢u moze imati vecu teskocu u odrzavanju stabilnosti
1 kontrole pokreta dok hoda bez obuce. S druge strane, obu¢a moze pruziti dodatnu podrsku i
stabilnost, smanjuju¢i varijabilnost i rizik od povreda. Istrazivaci sugeriraju da rehabilitacija za

osobe s kronicnom nestabilno$¢u sko¢nog zgloba trebala bi ukljucivati vjezbe koje poboljSavaju



kontrolu kretanja pri hodanju bez obuce, ali i one koje koriste obu¢u kako bi se povecala
stabilnost 1 smanjila ucestalost simptoma. Ovi nalazi naglasavaju vaznost prilagodbe
rehabilitacijskih pristupa kako bi se optimizirao tretman i poboljsala kvaliteta Zivota osoba s

ovom vrstom povrede.



2. CILJISTRAZIVANJA | HIPOTEZE

Cilj istrazivanja bio je izmjeriti razlike u varijablama eksplozivne jakosti sa i bez obuce kako
bi se dobio jasniji uvid u kinematic¢ke karakteristike skokova u obu¢i i bez nje te na taj nacin
jasnije mogli definirati koji je na¢in je povoljniji za koristenje u treningu. Takoder, utvrditi na

koju vrstu skokova obuc¢a ima najveci utjecaj.

H1: koriStenje obuce ima statisticki znacajno veci utjecaj na kinematicke parametre prilikom

izvedbe vertikalnih skokova u mjestu

H2: koriStenje obucée nema statisticki znacajno veci utjecaj na kinematicke parametre prilikom

izvedbe vertikalnih skokova u mjestu



3. METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Uzorak ispitanika
Istrazivanju je pristupilo osamnaest (18) muskih ispitanika s KinezioloSkog fakulteta u
Zagrebu. Kriterij pri polasku testiranja bio je odsutnost bilo kakvih bolova ili upala u donjim
ekstremitetima. Niti jedan ispitanik nije napustio testiranje prije pocetka ili tijekom testiranja.
Prosjec¢na dob ispitanika je bila 23.56+1.54 godina, tjelesna masa 83.11+11.37 kilograma, a
visina 181.2246.59 centimetara. Eti¢ko povjerenstvo kinezioloskog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu odobrilo je provedbu istrazivanja (85/2024) te su svi ispitanici koji su sudjelovali u

istrazivanju potpisali pismeni pristanak za sudjelovanje u istrazivanju.

3.2. Mjerni instrumenti i uzorak varijabli
Za potrebe istrazivanja koristena je aplikacija MyJumpLab. Kinemati¢ki parametri koji su
mjereni su visina skoka, trajanje kontakta s podlogom i reactive strentgh index (RSI). RSI se
ratunao na nacin da se visina odraza u metrima podijelila s trajanjem kontakta s podlogom u
sekundama (Barker, 2018).

Tablica 1. Popis varijabli 1 pripadajucih kratica

NAZIV VARIJABLE KRATICA

Prosjecna visina skokova iz stopala lijevom nogom bez obuée SISLBV

Prosjecno trajanje kontakta s podlogom skokova iz stopala ljevom nogom bez obuce SISLBTK

Prosjec¢ni RSI skokova iz stopala lijevom nogom bez obuce SISLBRSI
Prosjecna visina skokova iz stopala lijevom nogom s obuéom SISLOV
Prosjecno trajanje kontakta s podlogom skokova iz stopala ljevom nogom s obu¢om SISLOTK
Prosjec¢ni RSI skokova iz stopala lijevom nogom s obué¢om SISLORSI
Prosjecna visina skokova iz stopala desnom nogom bez obuce SISDBV

Prosjecno trajanje kontakta s podlogom skokova iz stopala desnom nogom bez obu¢e | SISDBTK

Prosjec¢ni RSI skokova iz stopala desnom nogom bez obuce SISDBRSI

Prosjecna visina skoka iz stopala desnom nogom s obu¢om SISDOV

Prosjecno trajanje kontakta s podlogom skokova iz stopala desnom nogom s obu¢om SISDOTK

Prosjecni RSI skokova iz stopala desnom nogom s obu¢om SISDORSI

Prosjecna visina sunoznih skokova iz stopala bez obuée SISBV




Prosjecno trajanje kontakta s podlogom sunoznih skokova bez obuce SISBTK
Prosjec¢ni RSI sunoznih skokova iz stopala bez obuce SISBRSI
Prosjecna visina sunoznih skokova iz stopala s obu¢om SISOV
Prosjecno trajanje kontakta s podlogom sunoznih skokova s obu¢om SISOTK
Prosjec¢ni RSI sunoznih skokova iz stopala s obuéom SISORSI
Prosjecna visina skokova bez pripreme bez obuce SBBV
Prosjecna visina skokova bez pripreme s obu¢om SBOV
Prosjecna visina skokova s pripremom bez obuce SPBV
Prosjecna visina skokova s pripremom s obu¢om SPOV

3.3. Opis protokola
Po dolasku provedeno je standardizirano zagrijavanje koje je sacinjavalo kontiniurano tréanje
3 min, visoki skip i djecje poskoke nakon Cega se preslo na specifi¢nije vjezbe zagrijavanja
kako bi se dodatno pripremili za zadatke testiranja. Prije prelaska na specifi¢no zagrijavanje
ispitanici su mogli dodatno pripremiti odredenu misSiénu regiju. Specificno zagrijavanje
sastojalo se od 10 skokova iz stopala s obu¢om nizim intenzitetom te skokova s pripremom S
obu¢om nizim intenzitetom. Cijelo zagrijavanje provedeno je na parketu u obuc¢i u kojoj se
provodi testiranje. Skokovi su se izvodili na gumenoj podlozi na nacin da prvo izvodi zadatak
u obudi, a nakon pauze jednaki zadatak bez obu¢e. Odmor izmedu istih i razli¢itih zadataka je
bio 2 minute. Skokovi iz stopala su izvodeni u pet ponavljanja dok skokovi s pripremom i bez
pripreme su izvodeni tri puta. Skokove s pripremom 1 bez pripreme ispitanici su izvodili na
nacin da svaki skok zasebno izvode te zbog toga nije mjereno trajanje kontakta s podlogom, a

sukladno tome ni RSI. Za vrijeme provodenja testiranja nije doslo do nijedne ozljede.

3.4. Metode obrade podataka
Za utvrdivanje deskriptivnih parametara koristen je program Statistica. Deskriptivni parametri
koji su se obradivali su aritmeticka sredina (AS), minimalna vrijednost (MIN), maksimalna
vrijednost (MAX), raspon te standardna devijacija (SD). Pomocu t-testa za zavisne varijable

izraCunate su statisticke znacajnosti razlika izmedu zadataka bez obuce i s obu¢om.



4. REZULTATI

Tablica 2. Prikaz deskriptivnih podataka promatranih varijabli

VARIJABLA |AS  |SD | MIN MAX RANGE
SISLBV (cm) | 12,86 | 491 | 3,15 23,68 20,53
(SrLSS)LBTK 290.13 | 42,57 | 232,00 417,00 185,00
SISLBRSI 048 017 |008 074 0.66

SISLOV (cm) | 13,53 | 5,23 | 4,86 25,58 2072
?rLSS)LOTK 288.53 | 42,46 | 227,20 363,00 135,80
SISLORSI 047 | 019 |012 0.81 0.69

SISDBV (cm) | 13,53 | 5,23 | 4,86 2558 20,72
(Sn'qss')DBTK 288,60 | 40,99 | 220,00 37543 155,43
SISDBRSI | 048 | 018 | 013 0.90 0.77

SISDOV (cm) | 13,60 | 5,09 | 5,13 24.03 18,90
(SrLSS‘))OTK 278,27 | 40,75 | 224,17 364,00 139,83
SISDORSI | 050 | 020 | 018 0.90 0.72

SISBV (cm) | 27,08 | 6,01 | 14,80 38.82 24.02
SISBTK (ms) | 187,50 | 31,18 | 147,00 240,00 93,00
SISBRSI 149 035 | 073 1.05 102

SISOV (cm) | 25,96 | 6,03 | 15,06 35.20 20.14
SISOTK (ms) | 179,72 | 24,06 | 145,00 240,57 95,57
SISORSI 149 043 | 070 2.20 1,50

SBBV (cm) | 34,68 | 4,68 | 27,13 44.73 17.60
SBOV (cm) | 35,52 | 517 | 26,97 44.67 17.70
SPBV (cm) | 39,25 | 513 | 29,23 4847 19.23
SPOV (cm) | 38,76 | 538 | 27,00 47.33 20,33

AS- aritmeticka sredina, SD- standardna devijacija, MIN- minimalna prosjecna vrijednost,
MAX- maksimalna prosjecna vrijednost, RANGE- raspon, SISLBV (cm)- prosjecna visina
skokova iz stopala lijevom nogom bez obuce , SISLBTK (MS)- prosjecno trajanje kontakta s
podlogom skokova iz stopala lijevom nogom bez obuce,SISLBRSI- prosjecni RSI skokova iz
stopala ljevom nogom bez obuce, SISLOV (cm)- prosjecna visina skokova iz stopala lijevom
nogom s obuc¢om, SISLOTK (ms)- prosjecno trajanje kontakta s podlogom skokova iz stopala
lijevom nogom s obu¢om, SISLORSI- prosjecni RSI skokova iz stopala ljevom nogom s obucom,
SISDBV (cm)- prosjecna visina skokova iz stopala desnom nogom bez obuce, SISDBTK (ms)-
prosjecno trajanje kontakta s podlogom skokova iz stopala desnom nogom bez obuce,
SISDBRSI- prosjecni RSI skokova iz stopala desnom nogom bez obucée, SISDOV (cm)-
prosjecna visina skoka iz stopala desnom nogom s obucom, SISDOTK (mMs)- prosjecno trajanje

kontakta s podlogom skokova iz stopala desnom nogom s obucom, SISDORSI- prosjecni RSI
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skokova iz stopala desnom nogom s obuc¢om, SISBV (cm)- prosjecna visina sunoznih skokova
iz stopala bez obuce, SISBTK (ms)- prosjecno trajanje kontakta s podlogom sunoznih skokova
bez obuce, SISOV (cm)- prosjecna visina sunoznih skokova iz stopala s obucom, SISBRSI-
prosjecni RSI sunoznih skokova iz stopala bez obuce, SISOTK (ms)- prosjecno trajanje kontakta
s podlogom sunoznih skokova s obucom, SISORSI- prosjecni RSI sunoznih skokova iz stopala s
obuc¢om, SBBV (cm)- prosjecna visina skokova bez pripreme bez obuce, SBOV (Cm)- prosjecna
visina skokova bez pripreme s obu¢om, SPBV (cm)- prosjecna visina skokova s pripremom bez

obuce, SPOV (cm)- prosjecna visina skokova s pripremom s obu¢om

U tablici 3 prikazani su rezultati u varijablama SISLBV i SISLOV. Razlika u varijablama

postoji, ali nije statisti¢ki znacajna (p=0,20).

Tablica 3. Usporedba rezultata prosjecne visine skokova iz stopala lijevom nogom s obuc¢om i
bez obucée (SISLBV i SISLOV)

AS SD N t p
SISLBV (cm) | 12,86 | 4,01
SISLOV (cm) | 13,53 | 5,23 18 1,34 | 0,20

AS- aritmeticka sredina, SD- standardna devijacija, N- broj ispitanika, t- t-vrijednost, p- p-
vrijednost, SISLBV (cm)- prosjecna visina skokova iz stopala lijevom nogom bez obuce, SISLOV

(cm)- prosjecna visina skokova iz stopala lijevom nogom s obuc¢om
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U Tablici 4 prikazani su rezultati u varijablama SISLBTK i SISLOTK. Razlika u varijablama

postoji, ali nije statisti¢ki znacajna (p=0,81).

Tablica 4. Usporedba rezultata prosjecnog trajanja kontaka s podlogom skokova iz stopala
lijevom nogom s obucom i bez obuce (SISLBTK i SISLOTK)

AS SD N t p
SISLBTK (ms) | 290,13 | 42,57
SISLOTK (ms) | 288,53 | 42,46 | 18 0,24 0,81

AS- aritmeticka sredina, SD- standardna devijacija, N- broj ispitanika, t- t-vrijednost, p- p-
vrijednost, SISLBTK (ms)- prosjecno trajanje kontakta s podlogom skokova iz stopala lijevom
nogom bez obuce, SISLOTK (ms)- prosjecno trajanje kontakta s podlogom skokova iz stopala

lijevom nogom s obuc¢om

U Tablici 5 prikazani su rezultati u varijablama SISLBRSI i SISLORSI. Razlika u varijablama

postoji, ali nije statisti¢ki znacajna (p=0,91).

Tablica 5. Usporedba rezultata prosjecne RSI vrijednosti skokova iz stopala lijevom nogom s
obucom i bez obuce (SISLBRSI i SISLORSI)

AS SD N T P
SISLBRSI | 0,48 0,17
SISLORSI | 0,47 0,19 18 0,12 0,91

AS- aritmeticka sredina, SD- standardna devijacija, N- broj ispitanika, t- t-vrijednost, p- p-
vrijednost, SISLBRSI- prosjecni RSI skokova iz stopala ljevom nogom bez obuce, SISLORSI-

prosjecni RSI skokova iz stopala ljevom nogom s obuc¢om
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U Tablici 6 prikazani su rezultati u varijablama SISDBV i SISDOV. Razlika u varijablama

postoji, ali nije statisticki znacajna (p=0,93).

Tablica 6. Usporedba rezultata prosjecne visine skokova iz stopala desnom nogom s obuc¢om i
bez obuce (SISDBV i SISDOV)

AS | sSD N t p
SISDBV (cm) | 13,53 | 5,23
SISDOV. (cm) | 13,60 | 5,09 18 -0,09 0,93

AS- aritmeticka sredina, SD- standardna devijacija, N- broj ispitanika, t- t-vrijednost, p- p-
vrijednost, SISDBV (cm)- prosjecna visina skokova iz stopala desnom nogom bez obuce,

SISDOV (cm)- prosjecna visina skoka iz stopala desnom nogom s obu¢om

U Tablici 7 prikazani su rezultati u varijablama SISDBTK i SISDOTK. Razlika u varijablama

postoji, ali nije statisti¢ki znacajna (p=0,16).

Tablica 7. Usporedba rezultata prosjecnog trajanja kontakta s podlogom skokova iz stopala
desnom nogom s obuc¢om i bez obuce (SISDBTK i SISDOTK)

AS SD N t P
SISDBTK (ms) | 288,60 | 40,99
SISDOTK (ms) | 278,27 | 40,75 18 1,45 0,16

AS- aritmeticka sredina, SD- standardna devijacija, N- broj ispitanika, t- t-vrijednost, p- p-
vrijednost, SISDBTK (ms)- prosjecno trajanje kontakta s podlogom skokova iz stopala desnom
nogom bez obuce, SISDOTK (mSs)- prosjecno trajanje kontakta s podlogom skokova iz stopala

desnom nogom s obucom
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U Tablici 8 prikazani su rezultati u varijablama SISDBRSI i SISDORSI. Razlika u varijablama

postoji, ali nije statisticki znacajna (p=0,54).

Tablica 8. Usporedba rezultata prosjecne RSI vrijednosti skokova iz stopala desnom nogom s
obucom i bez obuce (SISDBRSI i SISDORSI)

AS SD N t P
SISDBRSI | 0,48 0,18
SISDORSI | 0,50 0,20 18 -0,63 0,54

AS- aritmeticka sredina, SD- standardna devijacija, N- broj ispitanika, t- t-vrijednost, p- p-
vrijednost, SISDBRSI- prosjecni RSI skokova iz stopala desnom nogom bez obuce, SISDORSI-

prosjecni RSI skokova iz stopala desnom nogom s obuc¢om

U Tablici 9 prikazani su rezultati u varijablama SISBV i SISOV. Razlika u varijablama postoji

1 statisticki je znacajna (p=0,04).

Tablica 9. Usporedba rezultata prosjecne visine sunoznih skokova iz stopala s obuc¢om i bez
obucée (SISBV i SISOV)

AS SD N t p
SISBV (cm) | 27,08 | 6,01
SISOV (cm) | 2596 | 6,03 18 2,18 0,04

AS- aritmeticka sredina, SD- standardna devijacija, N- broj ispitanika, t- t-vrijednost, p- p-
vrijednost, SISBV (cm)- prosjecna visina sunoznih skokova iz stopala bez obuce, , SISOV (cm)-

prosjecna visina sunoznih skokova iz stopala s obucom
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U Tablici 10 prikazani su rezultati u varijablama SISBTK i SISOTK. Razlika u varijablama

postoji, ali nije statisticki znacajna (p=0,11).

Tablica 10. Usporedba rezultata prosjecnog trajanja kontakta s podlogom sunoznih skokova iz
stopala s obu¢om i bez obuée (SISBTK i SISOTK)

AS SD N t p
SISBTK (ms) | 187,50 | 31,18
SISOTK (ms) | 179,72 | 24,06 | 18 1,68 0,11

AS- aritmeticka sredina, SD- standardna devijacija, N- broj ispitanika, t- t-vrijednost, p- p-
vrijednost, SISBTK (ms)- prosjecno trajanje kontakta s podlogom sunoznih skokova bez obuce,

SISOTK (ms)- prosjecno trajanje kontakta s podlogom sunoznih skokova s obu¢om

U Tablici 11 prikazani su rezultatit u varijablama SISBRSI i SISORSI. Razlika u varijablama

postoji, ali nije statisti¢ki znacajna (p=0,98).

Tablica 11. Usporedba rezultata prosjecne RSI vrijednosti sunoznih skokova iz stopala s
obucom i bez obuce (SISBRSI i SISORSI)

AS SD N t p
SISBRSI | 1,49 0,35
SISORSI | 1,49 0,43 18 -0,02 0,98

AS- aritmeticka sredina, SD- standardna devijacija, N- broj ispitanika, t- t-vrijednost, p- p-
vrijednost, , SISORSI- prosjecni RSI sunoznih skokova iz stopala s obucom, SISBRSI- prosjecni

RSI sunoznih skokova iz stopala bez obuce
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U Tablici 12 prikazani su rezultatit u varijablama SBBV i SBOV. Razlika u varijablama postoji,

ali nije statisti¢ki znacajna (p=0,12).

Tablica 12. Usporedba rezultata prosjecne visine skokova bez pripreme s obu¢om i bez obuce
(SBBV i SBOV)

AS | sD N t p
SBBV (cm) | 34,68 | 4,68
SBOV (cm) | 35,52 | 5,17 18 164 | 0,12

AS- aritmeticka sredina, SD- standardna devijacija, N- broj ispitanika, t- t-vrijednost, p- p-
vrijednost, SBBV (cm)- prosjecna visina skokova bez pripreme bez obucée, SBOV (cm)-

prosjecna visina skokova bez pripreme s obucom

U Tablici 13 prikazani su rezultatit u varijablama SPBV i SPOV. Razlika u varijablama postoji,

ali nije statisticki znac¢ajna (p=0,29).

Tablica 13. Usporedba rezultata prosjecne visine skokova s pripremom s obuc¢om i bez obuce
(SPBV i SPOV)

AS [sD N t p
SPBV (cm) | 39,25 | 5,13
SPOV (cm) | 38,76 | 5,38 18 1,09 0,29

AS- aritmeticka sredina, SD- standardna devijacija, N- broj ispitanika, t- t-vrijednost, p- p-
vrijednost, SPBV (cm)- prosjecna visina skokova s pripremom bez obuce, SPOV (cm)-

prosjecna visina skokova s pripremom s obucom
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5. RASPRAVA

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjece li obuca na kinemati¢ke parametre kod izvedbe
vertiklanih skokova u mjestu. Za potrebe istrazivanja birani su skokovi koji spadaju pod brzi i
spori ciklus skra¢ivanja i izduzivanja miSi¢ne kontrakcije, pod tim se misli na trajanje kontakta
s podlogom krace ili dulje od 250ms (Cormie i sur., 2011). Usporedujuci rezultate motorickih
zadataka u obuci jasno se vidi da su razlike minimalne, $to nam sugerira da obuc¢a nema
znacajan utjecaj na kinematicke parametre skokova u vertikalnoj ravnini. Jedina statisticki
znacajna razlika izmjerena je u varijablama SISBV i SISOV. Ako se pogleda ostale rezultate u
navedenom motorickom zadatku vidi se da je trajanje kontakta s podlogom vecée u korist
zadatka provedenog bez obuce (SISBTK=187,50ms, SISOTK=179,72), a vrijednosti RSI
jednake (SISBRSI=1,49, SISORSI=1,49). Temeljem tih podataka moze se sumnjati kako je
bolji rezultat u visini skoka posljedica duljeg kontakta s podlogom ¢ime je omoguceno vece

generiranje ukupne sile.

Uzimajuéi u obzir dobivene rezultate istrazivanja moglo bi se zakljuciti kako trening skokova
u vertikalnoj ravnini se jednako kvalitetno moze provoditi i bez obuce. Ipak, za takve zakljucke
potrebna su longitudinalna istrazivanja koja bi dala jasan uvid $to se dogada s varijablama
bitnima za pliometrijski trening kroz trenazni period te postaviti pitanje zasto provoditi
pliometrijski trening bez obuce ako se aktivnost inace provodi u obuci buduéi da jednaki
motoric¢ki zadaci imaju razli¢ite biomehanicke karakteristike ako se provode u razili¢itoj obuci
ili bez obu¢e (Mullen i suradnici, 2014). Nedostatak ovog istraZivanja je §to su ispitanici
trenirali u razli¢itoj obudi, tj. izbor obuce u kojoj ¢e trenirati nije bio prethodno definiran stoga
ne znamo bi li rezultati u motori¢kim zadacima koji su se provodili s obu¢om jednako odstupali

od motorickih zadataka provodenih bez obuce.

Svi zadaci izvodeni su u vertikalnoj ravnini, odnosno cilj je bio postiéi §to veéu visinu skoka,
tako da ne zna se bi li rezultati jednako odstupali ako bismo zadatke provodili u horizontalnoj
ravnini kod kojih je cilj ostvariti Sto ve¢i pomak u prostoru (npr. skok u dalj, troskok, ubrzavanje
I usporavanje) (Kariyama i suradnici, 2017). Ako se govori o primijeni sprinta bez obuce ta
opcija moze biti korisna u radu s mladim dobnim skupinama jer su se intervencijom tréanja bez
obuce biomehanicki obrasci poboljsali, a jo$ jedan argument za koriStenje ovog trenaznog alata
je u tome Sto su se biomehanicke adaptacije zadrzale i nakon intervencije (Mizushima i
suradnici, 2021). Kod rada s odraslim sprinterima bolja opcija bi bila koristiti sprinterice jer
dolazi do manjeg opsega pokreta u metatarzofalangealnom zglobu ¢ime se skracuje trajanje

kontakta s podlogom i prijenos sile je bolji (Smith i suradnici, 2014) jer se na taj na¢in ostvaruje
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veéi intenzitet treninga koji je kljucan za brzinsko-eksplozivne adaptacije. Kao $to je re¢eno,
kod uvodenja treninga bez obuce trebalo bi pripaziti na intenzitet i volumen treninga $to moze

dovesti do pada motorickih sposobnosti buduéi da manji podrazaj pruzamo organizmu.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom istrazivanju sudjelovalo je 18 muskih ispitanika s Kinezioloskog fakulteta u Zagrebu.
Testovima se utvrdivala visina skoka, trajanje kontakta s podlogom te RSI. Mjerenje je
provedeno kako bi se imale objektivne informacije o razlikama koje se dogadaju koristenjem
razli¢ite obu¢e u odnosu na izvedbu bez obuce. Kad se imaju objektivne informacije §to se
dogada u pojedinom motorickom zadatku tek tad se moze koristiti taj zadatak za razvoj
odredene sposobnosti. Rezultate istrazivanja trebalo bi uzeti s dozom opreza jer su ispitanici
provodili testiranje u obuci po vlastitom izboru, a razlicita obuca razli¢ito utjece na prijenos sile
i biomehaniku pokreta (Tsubaki i suradnici, 2023). Mjerenjem je potvrdeno kako postoje razlike
u kinematickim parametrima skokova bez obuce i s obu¢om, ali t-testom za zavisne uzorke
izmjereno je kako razlike nisu statisticki zna¢ajne osim u varijablama SISBV i SISOV (p<0,05),
ali i u toj varijabli uzrok razlike visine skoka vjerojatno je dulje trajanje kontakta s podlogom
(SISBTK=187,50ms, SISOTK=179,72ms), a ne utjecaj obuée Cime su ispitanici uspjeli
generirati vecu silu, a to nam govori i podatak prosje¢ne vrijednosti RSI koji je jednak za obje
varijable (SISBRSI=1,49, SISORSI=1,49). Svi testovi provodeni su u vertikalnoj ravnini tako
da se ne moze zakljuciti bi li razlike bile jednake ako bismo provodili mjerenje u horizontalnoj
ravnini. Iako su razlike u dobivenim rezultatima vecéine rezultata male, potrebna su dodatna
longitudinalna istrazivanja kojima bismo imali jasne podatke ima li razlike u adaptacijama koje

se dogadaju tijekom trenaznog procesa provodenog bez obuce i s obuc¢om.
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