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TRANSFORMACIJSKI EFEKTI OSMOTJEDNOG PROGRAMA TRENINGA NA
MORFOLOSKE KARAKTERISTIKE I NEKE MOTORICKE SPOSOBNOSTI

Sazetak:

U periodu od 8 tjedana provedeno je ukupno 24 treninga. Treninzi su se odrzavali tri puta tjedno u
trajanju od 60 minuta. Provodile su se vjezbe jakosti za mi$ice cijelog tijela u kombinaciji s visoko
intenzivnim intervalnim aktivnostima u organizacijskoj formi kruznog treninga ili putem bicikl
ergometra. Trening je bio strukturiran s ciljem postizanja tjelesne rekompozicije ispitanika,
odnosno smanjenja potkoznog masnog tkiva uz istovremeno poveéavanje misiéne mase. Cilj ovog
rada bio je utvrditi promjene koje su se dogodile u morfoloskim karakteristikama te odredenim
motori¢kim sposobnostima. Uzorak ispitanika sastojao se od 20 osoba u dobi 28,9 + 8,36 godina,
tjelesne visine 175,35 + 8,63 c¢cm te tjelesne mase 77,12 + 14,32 kg. Nad svim ispitanicima
provedeno je inicijalno i finalno mjerenje u ukupno 14 varijabli morfoloskih karakteristika te je
provedeno ukupno 7 testova za procjenu stanja motorickih sposobnosti. Analizom prikupljenih
rezultata, zakljuceno je da trenazni program moze djelomi¢no utjecati na promjene u morfoloSkim
karakteristikama. Sest mjera koznih nabora zabiljeZilo je statisti¢ki znadajnu promjenu (p=0,00)
kao 1 koZni nabor potkoljenice (p=0,04) te opseg trbuha koji se u navedenom periodu reducirao za
3,03 cm (p=0,01). Ostale mjere morfoloskih karakteristika nisu postigle statisticki znacajnu
promjenu §to je obja$njeno u daljnjem tekstu. Potvrdene su statisticki znacajne promjene u svih
osam mjerenih dimenzija motori¢kih sposobnosti (p=0,00). Preporuca se provesti jo§ istrazivanja
na ovu temu, ali s homogenijim uzorkom ispitanika kako bi se transformacijski efekti programa

treninga mogli ispitati na precizno definiranu populaciju.

Kljuéne rijec¢i: transformacija, morfoloske karakteristike, motori¢ke sposobnosti



TRANSFORMATION EFFECTS OF AN EIGHT-WEEK TRAINING PROGRAM ON
MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS AND SOME MOTOR ABILITIES

Abstract:

A total of 24 training sessions were conducted in a period of 8 weeks. The trainings were held three
times a week for a duration of 60 minutes. Strenght training for the muscles of the whole body
were carried out in combination with high-intensity interval activities in the organizational form of
circuit training or by bicycle ergometer. The training was structured with the aim of achieving body
recomposition, i.e. reducing the subcutaneous fat tissue in the subjects with a simultaneous increase
in muscle mass. The aim of this work was to determine the changes that occurred in morphological
characteristics and certain motor abilities. The sample of respondents consisted of 20 people aged
28.9 * 8.36 years, body height 175.35 £ 8.63 cm and body weight 77.12 + 14.32 kg. Initial and
final measurements were performed on all subjects in a total of 14 variables of morphological
characteristics, and a total of 7 tests were performed to assess the state of motor abilities. The
analysis of the collected results concluded that the training program can partially influence changes
in morphological characteristics. Six measures of the skin fold recorded a statistically significant
change (p=0.00), as well as the skin fold of the lower leg (p=0.04) and the circumference of the
abdomen, which in the mentioned period was reduced by 3.03 cm (p=0.01). Other measures of
morphological characteristics didn't achieve a statistically significant change, which is explained
further in this paper. Statistically significant changes were confirmed in all eight measured
dimensions of motor skills (p=0.00). It is recommended to carry out more research on this topic,
but with a homogeneous sample of respondents so that the transformational effects of the training

program can be tested on a precisely defined population.

Key words: transformation, morphological characteristics, motoric abilities
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1. Uvod

Svaki trenazni program ima za cilj posti¢i odredenu transformaciju, odnosno pozitivnu promjenu.
Sekuli¢ i Metikos (2007) tvrde da je svima ve¢ poznato da kvalitetno programiranim trenaznim
programom mozemo pozitivno utjecati na promjene u morfoloskim karakteristikama, odnosno
promjene u tjelesnoj gradi. Morfoloske karakteristike dijele se na dvije dimenzije: dimenzije tvrdih
tkiva i dimenzije mekih tkiva (Sekuli¢ i Metikos, 2007). U ovom radu bazirat ¢emo se iskljucivo
na dimenzije mekih tkiva koje predstavljaju aktivnu koli¢inu misi¢éne mase i potkozno masno tkivo.
Aktivna miSi¢na masa s kinezioloskog aspekta predstavlja najvazniji faktor u morfoloskim
karakteristikama iz razloga $to direktno utjee na opéu motoricku i funkcionalnu efikasnost
(Sekuli¢ i Metikos, 2007). Koli¢ina misi¢a, odnosno njegov volumen proporcionalan je
sposobnosti razvijanja sile unutar istog misiéa. Sto je veéa koli¢ina misiéa, odnosno njegov
volumen to ¢e biti ve¢a i moguénost razvijanja vece sile. Veca sila omoguéava efikasnije djelovanje
tijekom kretanja, savladavanja vanjskog opterecenja ili odredenih prepreka. S druge strane,
potkoZzno masno tkivo u odredenom motorickom ponasanju predstavlja balastnu masu (Sekuli¢ i
Metikos, 2007). Visak potkoznog masnog tkiva negativno utjece na motoricke manifestacije bilo
kojeg tipa. Upravo iz tog razloga, cilj svakog transformacijskog programa mora ukljucivati

redukciju potkoZznog masnog tkiva sukladno s individualnim karakteristikama pojedinca.

Na razvoj 1 poboljSanje razli¢itih motori¢kih sposobnosti takoder moZemo pozitivno utjecati, a
prema Milanovicu (2013) to ¢inimo uz pomo¢ kvalitetno programiranog kondicijskog treninga koji
je posebno usmjeren na podizanje razine ziv€éano-miSi¢ne efikasnosti. Za razvoj motorickih
sposobnosti iznimno je vazan princip specifi¢nosti. Imati specifian trening znac¢i implementirati
onaj pokret i varijacije tog pokreta kojeg egzaktno zelimo poboljsati. Primjerice, ukoliko Zelimo
poboljsati repetitivnu relativnu snagu misica prsa i ramenog pojasa koju smo procijenili putem testa
,Potisak s klupe sa 50% tjelesne tezine*, vrlo je vazno da u ciklus treninga uklju¢imo taj isti pokret
kao trenazni operator na kojem ¢emo raditi daljnju progresiju. Isto tako, potrebno je u trenazni
program ukljuciti i razliCite varijante istog takvog pokreta, primjerice, trenazne operatore kao Sto
su: ,,sklekovi® ili ,,potisak bu¢icama na klupi*“ s ciljem maksimiziranja napretka i poboljSanja
motoricke sposobnosti repetitivne relativne snage prsnih misi¢a i ramenog pojasa. Na taj nacin

utjeCemo i na podizanje razine ziv€ano-miSi¢ne efikasnosti Sto zna¢i da na§ mozak tijekom



odredenog vremenskog perioda kroz velik broj ponavljanja, pronalazi mehanizam izvedbe istog

pokreta, ali na efikasniji i optimalniji nacin s manjim utroSkom energije.

U skladu s navedenim informacijama, trenazni program koji je proveden u periodu od osam tjedana
koncipiran je na na¢in da bude dovoljno specifi¢an kako bi poboljsao one dimenzije motorickih
sposobnosti koje su testirane, a s druge strane dovoljno intenzivan i optimalno strukturiran kako bi
postigli adekvatne promjene u morfoloskim karakteristikama ispitanika. Dana$nji, moderni sport
postavio je visoke standarde jer zahtjeva povecanje miSiéne mase uz istovremeni gubitak
potkoznog masnog tkiva S ciljem optimizacije sportskih performansi. Osim §to na taj nacin
poboljsavamo motoricku efikasnost i pozitivno utje¢emo na postizanje uspjes$nih rezultata u sportu,
nametnuli su se 1 standardi ,.lijepog izgleda® i1 izvan sportskih okvira, u svakodnevnom zivotu.
Upravo je iz tog razloga potreba za smanjenjem potkoZznog masnog tkiva uz povecavanje misi¢ne
mase postala temeljni postulat morfoloskih transformacija i izvan sporta (Sekuli¢ i Metikos, 2007),

odnosno u rekreativnom vjezbanju §to predstavlja i svrhu ovog rada.

1.1. Dosadasnja istraZivanja

Transformacije morfoloskih karakteristika i/ili motori¢kih sposobnosti Cesto Su istrazivani
problemi. Kada je rije¢ o gubitku tjelesne tezine i smanjenju potkoznog masnog tkiva (Strasser i
sur., 2007) navode da je to moguce napraviti isklju¢ivo uz kalorijski deficit, neovisno o ostalim
metodama koje se koriste za mrSavljenje. U kasnijim radovima, ispitivala se moguénost gubitka
tjelesne tezine i potkoznog masnog tkiva bez regulacije prehrane. Takvo istrazivanje proveli su
(Swift i sur., 2014) koji tvrde da je gubitak tjelesne tezine kroz provedbu trenaznog programa bez
kalorijskog deficita izuzetno heterogen. Prema njihovim saznanjima osobe koje se ukljuce u
trenazni proces, a da pri tome ne naprave kalorijsku restrikciju mogu ocekivati skroman gubitak
tjelesne tezine (<2kg). Rezultati njihovog istrazivanja ukazuju na to da je mala vjerojatnost da ¢e
do¢i do znacajnijeg gubitka tjelesne tezine bez kalorijskih restrikcija, osim ako je ukupni volumen
treninga znacajno iznad minimalnih preporucenih razina. Autori ovog rada, isti¢u vaznost dodatne
tjelesne aktivnosti uz sami trenazni program koji se provodi, objaSnjavajuc¢i kako to ima vaznu
ulogu u gubitku tjelesne tezine te u prevenciji vrac¢anja izgubljenih kilograma. U procesu gubitka

tjelesne tezine poseban naglasak treba staviti na educiranje osoba o tome kako promijeniti njihov



stil zivota i posti¢i vise samokontrole prilikom svakodnevnih obroka (Ostovan, 2013). Autor ovog
rada tvrdi kako upravo to ¢ini glavnu ulogu u smanjenju tjelesne tezine. Trening mora biti popracen
stalnim uputama 1 smjernicama u svrhu poboljSanja prehrambenih navika osobe s kojom
suradujemo kako bi postigli najbolji moguci rezultat. Postoji vise metoda za koje je dokazano da
se mogu koristiti u svrhu postizanja istog cilja, u ovom slucaju gubitka tjelesne tezine, ali ipak
jedna metoda je neSto superiornija od ostalih, a to je metoda visoko-intenzivnog intervalnog
treninga. Hernandez-Reyes i suradnici (2019) provode istrazivanje na uzorku od 117 Zena i ispituju
ucinak kalorijskog deficita na gradu tijela kroz razliCite razine tjelesne aktivnosti tijekom
programa. Ispitanice su podijeljene u tri razli¢ite skupine. Kontrolna skupina imala je propisanu
vrlo nisku razinu dnevne tjelesne aktivnosti (1-4 MET-a), druga skupina imala je umjerenu tjelesnu
aktivnost koja je podrazumijevala svaki dan imati 10 000 koraka (5-8 MET-a), dok je tre¢a skupina
provodila visoko-intenzivne intervalne treninge tri puta tjedno na intenzitetu od najmanje 70%
VO;max. Sve tri skupine imale su prilagodenu prehranu koja je podrazumijevala deficit od
500kcal/dnevno. Dobiveni rezultati pokazuju da nema statisticki znacajne razlike u ukupnom
gubitku tezine, bez obzira na koli¢inu aktivnosti koju su imali na dnevnoj, odnosno tjednoj razini.
Postotak potkoznog masnog tkiva bio je nizi kod ispitanica koje su provodile umjerenu tjelesnu
aktivnost u usporedbi s ispitanicama iz kontrolne skupine. Skupina ispitanika koja je provodila
visoko-intenzivne intervalne treninge zabiljezila je najbolje rezultate, a autori su zakljucili da je
takva metoda najucinkovitija za redukciju potkoznog masnog tkiva. Osim toga, vazno je spomenuti
i ostale dobrobiti visoko-intenzivnog intervalnog treninga. Shepherd i suradnici (2015) u svom
radu navode kako visoko-intenzivni intervalni trening koji se provodi u teretani poboljSava kardio-
respiratorni sustav i pozitivno utjece na psihicko zdravlje kod fizicki neaktivnih osoba. Bok (2019)

tvrdi da se visoko-intenzivni intervalni trening moze primijeniti kod svih populacija.

“Visoko-intenzivni intervalni trening klini¢ki znacajno smanjuje potkozno masno tkivo, snizava
sistoli¢ki i dijastolicki krvni tlak i razinu glukoze u krvi te pozitivno regulira masnoce u krvi“ (Bok,

2019).

U ovom radu ispitat ¢e se djelovanje osmotjednog programa treninga na promjene u morfoloskim
karakteristikama, odnosno u gradi tijela ispitanika. U osmotjednom periodu provedeno je ukupno

24 treninga s ciljem postizanja tjelesne rekompozicije ispitanika, odnosno redukcije potkoznog



masnog tkiva uz istovremeno povecavanje misi¢ne mase. lako postoje odredena uvjerenja da je
istovremena izgradnja miSi¢ne mase i redukcija potkoznog masnog tkiva mogucéa samo kod
pocetnika i pretilih osoba, meta-analiza koju su proveli Barakat i suradnici (2020) upucuje na veci
broj literature koja tvrdi da je tjelesna rekompozicija moguca i kod treniranih ispitanika. Varijable
za koje je dokazano da utjeCu na mogucnost takvog procesa su: trenutna razina treniranosti
pojedinca, njihova osnovna tjelesna grada te njihov trenutni program treninga i redovitost
izvodenja istoga. Kao dvije kljune stavke za postizanje tjelesne rekompozicije navode se
optimalno programiran trening s optere¢enjem te adekvatno strukturirana prehrambena strategija.
Vazno je spomenuti i utjecaj ostalih faktora kao $to su: spavanje, hormoni i metabolizam za koje

se dokazalo da mogu znacajno utjecati na sami proces tjelesne rekompozicije.

Sportski trening izaziva veliki broj promjena u misi¢ima na razli¢itim razinama. Promjene koje se
dogadaju znacajno ovise o vrsti trenaznog procesa kojeg odredena osoba provodi, iako se neke od
promjena javljaju uvijek (Matkovi¢ i Ruzi¢, 2009). Trening s vanjskim optereéenjem smanjuje
postotak tjelesne masti, masnu masu i viscelarno masno tkivo kod odraslih zdravih osoba (Wewege
i sur., 2022). Visoki intenzitet vazan je faktor uspjeha pri osmisljavanju programa vjezbanja, a
upravo visoko-intenzivni intervalni treninzi imaju vazni ulogu u poboljSanju sr¢ano-zilnog sustava
(Wislgff i sur., 2009). Dakle, osim dobrobiti koje pruzaju u kontekstu redukcije potkoZznog masnog

tkiva, visoko-intenzivni intervalni treninzi koriste se i u svrhu unaprjedenja zdravstvenog statusa.

Kako bi se postigla hipertrofija misi¢a, odnosno povecanje poprecnog presjeka misica ispitanici su
provodili trening jakosti na kojem se redovito biljezilo i pratilo ukupno opterec¢enje. Hipertrofija
miSica dogada se kao ucinak treninga jakosti, a posljedica je povec¢anja volumena miSi¢nih stanica,
§to je posljedica povecanja broja aktinskih i miozinskih niti (Matkovi¢ i Ruzi¢, 2009). Kako bi
maksimizirali hipertrofiju, Schoenfeld (2010) prikazuje dokaze da se volumen treba progresivno
povecati tijekom zadanog vremenskog ciklusa §to ¢e postepeno dovesti do kulminacije kratkog
razdoblja prekomjernog naprezanja. Prekomjerno naprezanje, Schoenfeld (2010) definira kao
planirano, kratkorocno povecanje volumena i/ili intenziteta u svrhu poboljSanja performansi i

trenaznog ucinka.



2. Ciljevi i hipoteze

Primarni cilj ovog rada je utvrditi i analizirati promjene koje su se dogodile u morfoloskim

karakteristikama nakon osmotjednog programa treninga.

Sekundarni cilj ovog rada je utvrditi i analizirati promjene koje su se dogodile u motori¢kim

sposobnostima nakon osmotjednog programa treninga.

Na temelju dosadasnjih istrazivanja u podruc¢ju redukcije potkoznog masnog tkiva i postizanja

tjelesne rekompozicije, formulirana je nulta hipoteza.

HO: osmotjedni program treninga proizvesti ¢e statisticki znacajnu razliku u mjerenim varijablama

morfoloskih karakteristika.

Na temelju dosada$njih spoznaja o trenaznim metodama i principima rada u svrhu poboljSanja

motorickih sposobnosti, formulirana je prva hipoteza.

H1: osmotjedni program treninga proizvesti ¢e statisti¢ki znacajnu razliku u mjerenim varijablama

odredenih motoric¢kih sposobnosti.
Osim navedenoga, tijekom realizacije osmotjednog ciklusa treninga pozitivno ¢e se utjecati na

prehrambene navike i stil Zivota svih ispitanika te educirati ih u svrhu dugoro¢nog odrzavanja

rezultata i pobolj$anja zdravstvenog statusa.
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3. Metode istraZivanja

3.1. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika u ovom radu ¢ini ukupno dvadeset osoba prosjecne dobi (28,9 + 8,36), tjelesne
visine (175,35 + 8,63) te tjelesne mase (77,12 + 14,32). Tablica 1. prikazuje deskriptivne
pokazatelje svakog ispitanika pojedinacno. Svi ispitanici upoznati su s protokolom inicijalnog i
finalnog mjerenja te okvirnim planom i programom po kojem se provodio osmotjedni trenazni
program. Svi su ispitanici svojevoljno odlucili sudjelovati u ovom istrazivanju. Glavni kriterij za
selekciju kandidata bila je subjektivha procjena njihove motiviranosti i ocekivane razine
angazmana tijekom provedbe trenaznog programa. Nije bilo posebnih zahtjeva po kojima se vrsila
selekcija ispitanika kao $to, primjerice, moze biti prijaSnje trenazno iskustvo, spol, dob ili cilj.

Upravo iz tog razloga, uzorak ispitanika u ovom radu je heterogen.

Tablica 1. prikaz deskriptivnih pokazatelja svakog ispitanika pojedinacno

Ispitanik Dob (godine) Tjelesna visina (cm) Tjelesna masa (kg)
br. 1 23 179 74,1
br. 2 25 191 93,4
br. 3 24 185 91,2
br. 4 22 169 62,5
br.5 20 167 71,5
br. 6 42 165 60,2
br. 7 28 176 70,8
br. 8 26 167 64,4
br.9 26 169 65,1
br. 10 24 186 117,3
br. 11 25 174 72,8
br. 12 48 173 715
br. 13 46 178 100,8
br. 14 27 162 70,7
br. 15 42 168 85,6
br. 16 27 175 77,8
br. 17 29 191 80,8
br. 18 27 175 66,2
br. 19 24 171 68,5
br. 20 23 186 77,2

11



3.2. Opis protokola istrazivanja

Trenazni program provodio se tri puta tjedno: ponedjeljkom, srijedom i petkom u ukupnom trajanju
od 60 minuta. Ukupno je odrzano 24 treninga u periodu od osam tjedana. Svi treninzi kao i
inicijalno i finalno mjerenje provedeni su u sportskom studiju ,,V sport performance®. Izvodile su
se vjezbe jakosti za miSi¢e cijelog tijela. Trenazni operatori prilagodeni su individualnim
karakteristikama svakog ispitanika pa su tako provedene vjezbe uz razli¢ite rekvizite, primjerice,
uz pomoc¢ tezine vlastitog tijela, TRX-a, ruskog zvona, bucica i olimpijske Sipke. Na svim vjezbama
jakosti pratilo se ukupno optereCenje na temelju Cega se provodilo progresivno povecanje
intenziteta kao i ukupnog volumena treninga. Treninzi su ukljucivali i visoko-intenzivne intervalne
aktivnosti u organizacijskoj formi kruznog treninga ili putem bicikl ergometra. Svaki trening
sastojao se od 4 faze. Prva faza bila je zagrijavanje i priprema za trening, a svi ispitanici dobili su
unaprijed odredene vjezbe za prvu fazu te su imali zadatak do¢i 15 minuta ranije na trening kako
bi ih samostalno napravili. Druga faza bio je trening jakosti koji se sastojao od Sest vjezbi jakosti
za miSice cijelog tijela, prilagoden svakom ispitaniku u skladu s njegovim znanjem, moguénostima
i iskustvom. Prosjec¢no trajanje druge faze bilo je izmedu 40 - 45 minuta. Treca faza bile su visoko-
intenzivne intervalne aktivnosti koje su se provodile u ukupnom trajanju od 10 — 15 minuta s ciljem
maksimalizacije energetske potronje ispitanika. Cetvrta faza bila je zavr$ni dio treninga u kojem
su ispitanici provodili vjezbe istezanja u trajanju od najvise 10 minuta. Prije samog pocetka
osmotjednog trenaznog programa provedeno je inicijalno mjerenje koje je uklju¢ivalo sedam mjera
opsega tijela, Sest koznih nabora te osam testova za procjenu nekih motori¢kih sposobnosti.
Mijerenje je provedeno prema standardiziranom protokolu te su svi ispitanici prethodno bili
upoznati s tijekom provedbe mjerenja. Nakon osam tjedana provedeno je finalno mjerenje istih
varijabli ponovno prema standardiziranom protokolu. Osim samog treninga, svi ispitanici redovito
su dobivali prehrambene smjernice 1 upute s ciljem redukcije kalorijskog unosa i poboljSanja
prehrambenih navika. Smjernice su se odnosile na konkretan izbor namirnica prilikom kupovine,
primjera gotovih obroka kao i osnovnih informacije o kalorijskom unosu svakog pojedinca. Upute
su bile jasno definirane pa su tako ispitanici dobili zadatak svaki dan unositi izmedu 3 — 4 L vode,
povecati svoju razinu dnevne tjelesne aktivnosti kroz svakodnevne zadatke (koriStenje stepenica
umjesto lifta, odlazak na posao biciklom umjesto autom, itd.) i izbjegavati brzu hranu, grickalice,

gazirana pica 1 alkohol.
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3.3. Uzorak varijabli

U ovom radu, mjereno je ukupno trinaest varijabli morfoloskih karakteristika od ¢ega sedam mjera

opsega tijela (Tablica 2) te Sest koznih nabora (Tablica 3).

Tablica 2. Popis mjera opsega tijela i naziva varijabli

Mjere opsega tijela (cm) Naziv varijable

Opseg nadlaktice u ekstenziji AVONDE

Opseg podlaktice AVOPOD
Opseg prsnog kosa AVOPK
Opseg kukova AVOK
Opseq trbuha AVOT

Opseg natkoljenice AVONAT

Opseg potkoljenice AVOPOT

Izmjerene su slijede¢e varijable opsega tijela prema standardiziranom protokolu (Misigoj-
Durakovi¢, 2008):

1) Opseg nadlaktice u ekstenziji: mjeri se pomocu centimetarske vrpce. Ispitanik se nalazi u
stoje¢em polozaju s potpuno ispruzenom rukom uz tijelo. Mjera se uzima na najsirem dijelu
nadlaktice, u gornjoj polovici ruke.

2) Opseg podlaktice: mjeri se pomocu centimetarske vrpce. Ispitanik se nalazi u stoje¢em
poloZaju s potpuno ispruZzenom rukom. Mjeri se najsiri dio u gornjoj tre¢ini podlaktice.

3) Opseg prsnog kosa: mjeri se pomoc¢u centimetarske vrpce. Ispitanik podigne ruke iznad
glave, a vrpca se postavi u visini mamila. Nakon toga, ispitanik opruzi ruke uz tijelo te
udahne. Mjera se o€itava na kraju izdaha.

4) Opseg kukova: mjeri se pomocu centimetarske vrpce. Ispitanik je u stojeCem polozaju.
Vrijednost se o€itava tako §to Se vrpca postavi na najsiri dio oko gluteusa.

5) Opseg trbuha: mjeri se pomocu centimetarske vrpce. Ispitanik je u stoje¢em polozaju.
Vrpca se postavlja oko pupka i na taj se nacin ocitava vrijednost.

6) Opseg natkoljenice: mjeri se pomocu centimetarske vrpce. Ispitanik je u stoje¢em polozaju
s teZzinom ravnomjerno rasporedenom na obje noge. Vrpca se postavlja ispod glutealne

brazde, na najSiri dio natkoljenice i na taj se nacin ocitava vrijednost.
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7) Opseg potkoljenice: mjeri se pomocu centimetarske vrpce. Ispitanik je u stojecem poloZzaju.

Vrpca se postavlja na najsiri dio potkoljenice u gornjoj treéini i na taj se nacin ocitava

vrijednost.

Sve mjere koznih nabora uzimaju se tri puta zaredom i racuna se njihova aritmeticka sredina. Na

taj se naCin minimizira stupanj pogreske.

Tablica 3. Popis mjera koznih nabora i naziva varijabli

Mijere koznih nabora (mm) Naziv varijable
Kozni nabor nadlaktice (nad tricepsom) ANNAD
Kozni nabor leda (subskapularni) ANL
Kozni nabor trbuha (abdominalni) ANT
Suprailiokristalni kozni nabor ANSIL
Suprapatelarni kozni nabor ANNAT
Kozni nabor potkoljenice ANPOT

Varijable prikazane u Tablici 3. izmjerene su prema standardiziranom protokolu preuzetom od
(Misigoj-Durakovi¢, 2008):

1)

2)

3)

4)

Kozni nabor nadlaktice (nad tricepsom): mjeri se kaliperom. Ispitanik se nalazi u stojecoj
poziciji s rukama opruzenim uz tijelo. Lijevom rukom mjeritelj zahvati uzduzni koZni nabor
koji se nalazi na straznjoj strani nadlaktice na najSirem dijelu te ga obuhvati vrhovima
kalipera 1 o€ita vrijednost.

KoZni nabor leda (subskapularni): mjeri se kaliperom. Ispitanik se nalazi u stojec¢oj poziciji
s rukama opruZenim uz tijelo. KaZiprstom i palcem lijeve ruke mjeritelj zahvati dijagonalni
nabor koji se nalazi ispod donjeg ugla lijeve lopatice te ga obuhvati vrhovima kalipera i
ocita vrijednost.

Kozni nabor trbuha (abdominalni): mjeri se kaliperom. Ispitanik se nalazi u stojecoj poziciji
s rukama opruZenim uz tijelo. Mjeritelj zahvaca poprecni kozni nabor koji se nalazi u visini
pupka i 2 cm lateralno od njega. Lijevom rukom mjeritelj zahvaéa navedeni nabor te ga
obuhvati vrhovima kalipera 1 o¢ita vrijednost.

Suprailiokristalni kozni nabor: mjeri se kaliperom. Ispitanik se nalazi u stojecoj poziciji s

rukama opruzenim uz tijelo. Mjeritelj zahvac¢a uzduzni nabor koze koji se nalazi 1 cm iznad

14



i 2 cm medijalno od vrha zdjelice (spina iliaca anterior superior) kaziprstom i palcem lijeve
ruke. Obuhvati ga vrhovima kalipera te ocita dobivenu vrijednost.

5) Suprapatelarni koZni nabor: mjeri se kaliperom. Ispitanik se nalazi u sjedecoj poziciji s
ispruzenim i opustenim misi¢ima nogu. Vrhovima kalipera obuhvaca se kozni nabor koji
se nalazi neposredno iznad gornjeg ruba patele te se o¢itava vrijednost.

6) Kozni nabor potkoljenice: mjeri se kaliperom. Ispitanik se nalazi u sjedecoj poziciji sa
savijenim nogama pod pravim kutom. Vrhovima kalipera obuhvac¢a uzduzni kozni nabor
koji se nalazi na unutarnjoj strani potkoljenice na njezinom najSirem dijelu te oCitava

vrijednost.

Za procjenu stanja motori¢kih sposobnosti provedeno je ukupno osam testova. Svaki test imao je
svoju svrhu mjerenja, a kao mjeriocu cilj mi je bio dobiti uvid u razinu treniranosti svake miSi¢ne

grupacije posebno. Tablica 4. prikazuje popis provedenih testova te njihovu svrhu mjerenja.

Tablica 4. Naziv testa, svrha mjerenja te prikaz rezultata motorickih sposobnosti

Naziv testa Kratica testa Svrha mjerenja Prikaz rezultata

Repetitivna apsolutna
misi¢na izdrzljivost misi¢a
ruku

Biceps pregib BPB Broj ponavljanja

bucicama 10%TM

lzdrzaj u uporu na PL IzometriCka misiéna Vrijeme (s)
podlakticama (Plank) izdrzljivost miSi¢a trupa
lzdrzaj u boénom PLD/PLL IzometriCka miSi¢na Vrijeme (s)
uporu na podlaktici izdrzljivost bo&nih misica
(Bo¢ni plank) L/D trupa
Potisak s klupe (Bench BP Repetitivna apsolutna Broj ponavljanja
press) 50%TM midi¢na izdrzljivost misi¢a
prsa i ramenog pojasa
Trbusnjaci 60 TRB60" Repetitivna relativha Broj ponavljanja
miSi¢na izdrzljivost trbusnih
miSi¢a
Izdrzaj u ¢uénju uz zid IZDRCUC Izometri¢ka relativha Vrijeme (s)
misi¢na izdrzljivost misi¢a
nogu
lzdrzaj u ekstenziji leda HYPEXT Izometri¢ka relativha Vrijeme (s)

Svaki od navedenih testova prikazanih u Tablici 4. izvodio se jednom nakon ¢ega su zabiljezeni

misi¢na izdrzljivost misi¢a
leda

rezultati. Testovi su se provodili prema slijede¢em protokolu:
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1) Biceps pregib buc¢icama 10% TM
OPIS PROVEDBE TESTA: Ispitanik je u stoje¢em polozaju. Nadlaktice su mu fiksirane uz zid. U
rukama drzi dvije bucice u iznosu od 10% njegove tjelesne mase. Izvodi biceps pregib podizuci
bucice, a nakon toga radi potpuno opruzanje ruku. Test se izvodi do miSi¢nog otkaza s ciljem

postizanja Sto veceg broja ponavljanja.

2) Izdrzaj u uporu na podlakticama (Plank)
OPIS PROVEDBE TESTA: Ispitanik se nalazi u uporu na podlakticama. Zatiljak, sredisnji dio
leda te gluteus Cine ravnu liniju. Trbusni miSi¢i su kontrahirani. Ispitanik ima za cilj zadrzati

navedenu poziciju $to dulje, a rezultat testa biljezi se u sekundama.

3) Izdrzaj u bo¢nom uporu na podlaktici (Bo¢ni plank)
OPIS PROVEDBE TESTA: Ispitanik se nalazi u bo¢nom polozaju. PodiZe se u upor s osloncem
na jednoj podlaktici te s oba stopala. Druga ruka nalazi se u priruc¢enju. Ispitanik ima za cilj zadrzati

navedenu poziciju sto dulje, a rezultat testa biljeZi se u sekundama.

4) Potisak s klupe (Bench press)
OPIS PROVEDBE TESTA: Ispitanik lezi na klupi tako da su mu oci postavljene u visini Sipke.
Podize Sipku na kojem se nalazi opterecenje od 50% njegove tjelesne mase. Spusta Sipku 2 cm od
prsa, nakon ¢ega ponovno podize Sipku do potpune ekstenzije ruku. Test se izvodi do miSi¢nog

otkaza s ciljem postizanja §to veceg broja ponavljanja.

5) Trbusnjaci 60'
OPIS PROVEDBE TESTA: Ispitanik lezi na ledima s rukama prekriZzenim na prsima. Noge su mu
flektirane u koljenima i postavljene pod kutom od 90°. Stopala su fiksirana za svedske ljestve. Na
znak mijerioca, ispitanik podize trup do sjeda. Prilikom spustanja, ispitanik mora lopaticama
dodirnuti pod. Zadatak zavrSava istekom 60 sekunda, a cilj je posti¢i $to veéi broj ponavljanja u

zadanom vremenskom periodu.
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6) Izdrzaj u ¢ucnju uz zid
OPIS PROVEDBE TESTA: Ispitanik se nalazi u sjedecoj poziciji, ledima potpuno oslonjen uz zid.
Noge su postavljene tako da potkoljenica i natkoljenica zatvaraju kut od 90°. Ispitanik ima za cilj
zadrzati navedenu poziciju $to dulje, a rezultat se oCituje u sekundama.

7) lzdrzaj u ekstenziji leda
OPIS PROVEDBE TESTA: Ispitanik lezi na trbuhu tako da mu se vrh zdjelice nalazi to¢no na
rubu klupe. Dlanovi su postavljeni na zatiljak s ciljem postavljanja lopatica u pravilnu poziciju.

Ispitanik ima za cilj zadrzati navedenu $to dulje, a rezultat se ocituje u sekundama.

3.4. Opis mjernih instrumenata

U svrhu provedbe ovog rada koriSteni su slijede¢i mjerni instrumenti: tjelesna vaga, centimetarska

vrpca te Harpendenov kaliper.

Tjelesna vaga je mjerni instrument koji sluzi za mjerenje tjelesne mase. Postoje razlicite vrste vage,

ali u svrhu provedbe ovog rada koristena je digitalna vaga koja ima stupanj pogreske 0,1 kg.

Centimetarska vrpca je mjerni instrument koji sluzi za mjerenje opsega tijela. Postoje razli¢ite vrste
centimetarske vrpce, ali u svrhu provedbe ovog rada koriStena je plastificirana vrpca. Dugacka je

150 cm, a bazdarena je na 0,1 cm.

Kaliper je mjerni instrument koji sluzi za mjerenje koznih nabora. Postoje razli¢ite vrste kalipera,

ali u svrhu provedbe ovog rada korisSten je Harpendenov.

,Konstruiran je tako da tlak na duplikaturi koze iznosi 10g/mm?. Pravokutnih je zavrietaka
krakova, veli¢ine 15 x 5 mm. Mjerna skala je raspona od 60 mm, podijeljena u krugove od 20 mm.
Bazdarena je na 0,2 mm, ali se interpolacijom omogucava ocitanje na 0,1 mm.“ (MiSigoj-

Durakovi¢, 2008).
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3.5. Metode obrade podataka

Tijekom provedbe inicijalnog i finalnog mjerenja, unos podataka biljezio se olovka-papir
metodom. Nakon prikupljenih podataka sa svakog mjerenja izradena je baza podataka u Microsoft
Office Excelu. Za analizu podataka koristen je program Statistica 14.0. Koristile su se osnovne
metode obrade podataka za izracun deskriptivnih pokazatelja: aritmeticka sredina, minimalna
vrijednost, maksimalna vrijednost, raspon koji definira razliku izmedu minimalnog i maksimalnog
rezultata, standardna devijacija te mjere asimetrije i zakrivljenosti distribucije skewness i kurtosis.
Za odredivanje statisticke znacajnosti razlika izmedu aritmetickih sredina ponavljanih mjerenja
svih mjerenih varijabla koriStena je univarijatna analiza varijance, odnosno ANOVA. Nakon
dobivenih rezultata mogli smo zakljuciti postoji li ili ne statisti¢ki znacajna razlika izmedu

ponavljanih mjerenja nad varijablama koriStenim u ovom radu.

4. REZULTATI

4.1. Mjere opsega tijela

Tablica 5. Deskriptivni pokazatelji svih varijabli opsega tijela na inicijalnom mjerenju

Varijable Broj AS + Minimum Maksimum Raspon Skewness Kurtosis
ispitanika SD
AVONDE 20 31,92 + 26,50 40,50 14,00 0,76 -0,09
3,87
AVOPOD 20 27,40 + 21,60 32,30 10,70 0,01 -1,26
3,35
AVOPK 20 96,71 + 84,40 120,10 35,70 1,08 0,44
10,33
AVOK 20 98,90 + 88,80 119,30 30,50 1,03 0,04
8,88
AVOT 20 86,29 + 69,30 114,90 45,60 0,95 0,37
12,44
AVONAT 20 55,00 + 46,60 67,30 20,70 0,47 0,03
5,20
AVOPOT 20 37,60 + 33,40 44,20 10,80 0,87 0,70
2,68
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Tablica 6. Deskriptivni pokazatelji svih varijabli opsega tijela na finalnom mjerenju

Varijable Broj AS + Minimum Maksimum Raspon Skewness Kurtosis
ispitanika SD

AVONDE 20 32,22 + 26,30 40,00 13,70 0,43 -0,56
AVOPOD 20 2?,75??: 22,10 32,00 9,90 -0,13 -1,59
AVOPK 20 9:,’(?3: 85,50 112,50 27,00 0,48 -0,60
AVOK 20 95,7(}2: 87,80 112,60 24,80 0,72 0,18
AVOT 20 83?;3? + 69,60 103,80 34,20 0,84 0,48
AVONAT 20 559,12171 48,30 64,20 15,90 0,06 0,20
AVOPOT 20 3;21:;;;92 32,50 43,40 10,90 0,58 0,65

37,6
55

86,29

Inicijalno mjerenje 98,9
96,71

Finalno mjerenje

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

AVOPOT AVONAT AVOT mAVOK mAVOPK mAVOPOD AVONDE

Slika 1. Razlike u aritmetickim sredinama varijabli mjera opsega tijela
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Tablica 7. Vrijednosti dobivene statistickom analizom rezultata (ANOVA — repeated measures)

Mijere opsega tijela (ID):

AVONDE

AVOPOD
AVOPK
AVOK
AVOT
AVONAT
AVOPOT

4.2. Mjere koZnih nabora

F vrijednost

1,13

0,29
0,02
1,07
7,31
0,51
2,71

P vrijednost

0,30

0,60
0,88
0,31
0,01
0,48
0,12

Tablica 8. Deskriptivni pokazatelji svih varijabli mjera koznih nabora na inicijalnom testiranju

Varijable Broj
ispitanika

ANNAD 20
ANL 20
ANT 20
ANSIL 20
ANNAT 20
ANPOT 20
ANSUM 20

AS + SD

22,23 +
7,27
23,44 +
10,04

26,03 +
10,93

21,34 +
9,05
3572 %
13,63

26,71 +
12,12

155,47 +
52,67

Minimum
13,20

13,40

11,80

10,20

13,60

9,80

77,20

Maksimum

20

42,20

52,20

54,40

48,80

61,00

59,40

287,00

Raspon
29,00

38,80

42,60

38,60

47,60

49,60

209,80

Skewness
1,31

1,48

0,88

1,52

0,00

0,75

1,11

Kurtosis
1,78

2,10

0,82

3,27

-1,08

1,32

1,18



Tablica 9. Deskriptivni pokazatelji svih varijabli mjera koznih nabora na finalnom testiranju

Varijable Broj AS + Minimum Maksimum Raspon Skewness Kurtosis
ispitanika SD
ANNAD 20 19,07 + 9,20 37,80 28,60 1,02 1,61
6,96
ANL 20 19,54 + 7,80 46,60 38,80 1,09 0,79
10,38
ANT 20 21,58 £ 11,20 44,80 33,60 1,03 0,79
9,10
ANSIL 20 17,86 + 7,40 43,60 36,20 1,64 4,44
8,15
ANNAT 20 32,25+ 10,60 58,80 48,20 0,24 -0,98
13,78
ANPOT 20 24,66 + 8,20 58,60 50,40 0,86 1,20
12,59
ANSUM 20 134,96 55,00 260,20 205,20 1,11 1,04
+51,80
37,5
35
32,5
30
27,5
25
22,5
17,5
15 — .= — ..
Inicijalno mjerenje Finalno mjerenje

EANNAD ®ANL ®ANT ®ANSIL ®ANNAT ®ANPOT

Slika 2. Razlike u aritmetickim sredinama varijabli mjera koznih nabora
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Suma svih koznih nabora

Inicijalno mjerenje Finalno mjerenje

Slika 3. Razlika u aritmetickim sredinama suma svih koznih nabora

Tablica 10. Vrijednosti dobivene statistickom analizom rezultata (ANOVA — repeated measures)

Mjere koznih nabora (ID): F vrijednost P vrijednost

ANNAD 40,48 0,00

ANL 28,95 0,00

ANT 24,61 0,00
ANSIL 12,60 0,00
ANNAT 10,71 0,00
ANPOT 4,70 0,04
ANSUM 23,94 0,00
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4.3. Motoricke sposobnosti

Tablica 11. Deskriptivni pokazatelji svih testova motorickih sposobnosti na inicijalnom mjerenju

Varijable Broj AS + Minimum Maksimum Raspon Skewness Kurtosis
ispitanika SD

BPB 20 11,80 £ 6 22 16 0,72 0,25
4,42

PL 20 87,75 32 184 152 0,67 1,02
36,65

PLD 20 43,20 = 17 84 67 0,61 -0,65
19,34

PLL 20 42,65 * 14 90 76 0,88 0,07
20,06

BP 20 10,85 0 21 21 -0,28 -0,96
6,27

TRB60“ 20 33,50 = 13 48 35 -0,77 -0,51
10,33

IZDRCUC 20 86,15 + 45 145 100 0,36 -0,31
26,92

HYPEXT 20 55,60 + 27 84 57 -0,01 -0,65
15,85

Tablica 12. Deskriptivni pokazatelji svih testova motorickih sposobnosti na finalnom mjerenju

Varijable Broj AS + Minimum Maksimum Raspon Skewness Kurtosis
ispitanika SD
BPB 20 15,90 + 8 26 18 0,42 -0,41
5,36
PL 20 119,30 60 216 154 0,56 0,77
+ 38,35
PLD 20 58,15 + 34 99 65 0,56 -0,36
18,82
PLL 20 61,70 £ 30 98 68 0,33 -0,91
19,45
BP 20 15,90 + 3 30 27 -0,23 -0,65
7,49
TRB60* 20 39,95 + 28 55 27 -0,03 -0,45
7,22
IZDRCUC 20 127,90 61 207 146 0,64 0,53
+ 36,57
HYPEXT 20 74,70 £ 41 108 67 -0,13 0,58
16,32
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Graficki prikaz rezultata podijeljen je na dvije kategorije: testove u kojima su rezultati mjereni te
biljezeni kroz broj ponavljanja: potisak s klupe, biceps pregib bucicama i trbusnjaci 60 (Slika 4)
| testove u kojima su rezultati mjereni te biljezeni kroz vrijeme u sekundama: izdrzaj u uporu na
podlakticama, bo¢ni izdrzaj u uporu na podlakticama, izdrzaj u cu¢nju uz zid te izdrzaj u ekstenziji

leda (Slika 5).

it

INICIJALNO MJERENJE FINALNO MJERENJE

@=@u=BP «=@==BPB TRB60"

Slika 4. Graficki prikaz razlika u aritmetickim sredinama na tri testa motorickih sposobnosti
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m
|

INICIJALNO MJERENJE FINALNO MJERENJE

en@unP|D e=@uoP|| e=@==HYPEXT IZDRCUC = e=@==P|

Slika 5. Graficki prikaz razlika u aritmetickim sredinama na pet testova motorickih sposobnosti

Tablica 13. Vrijednosti dobivene statistickom analizom rezultata (ANOVA — repeated measures)

Testovi motorickih sposobnosti F vrijednost P vrijednost

(ID)

BPB 76,23 0,00

PL 76,83 0,00

PLD 120,14 0,00

PLL 56,40 0,00

BP 77,56 0,00

TRB60“ 44,79 0,00

IZDRCUC 66,16 0,00

HYPEXT 50,34 0,00
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5. Rasprava

Nakon zavrsetka osmotjednog trenaznog programa te prikupljenih podataka s finalnog mjerenja,
utvrdene su odredene promjene. Od mjera opsega tijela zabiljezene Su pozitivne promjene u vidu
povecéanja ukupnog iznosa opsega u slijede¢im varijablama (Slika 1): opseg nadlaktice (+0,30 cm),
opseg podlaktice (+0,11 cm) te opseg natkoljenice (+0,41 cm). Varijable kao §to su: opseg prsnog
kosa (-0,11 cm), opseg potkoljenice (-0,23 cm) te opseg kukova (-0,84cm) takoder su ostvarile
odredene pozitivne promjene, ali u vidu redukcije ukupnog prosjecnog iznosa. Promjene koje su
se dogodile u prethodno navedenim varijablama mjera opsega tijela nisu statisticki znacajne. Ipak,
jedna varijabla odnosno jedna mjera opsega tijela zabiljezila je statisticki znacajnu promjenu
(p=0,01), a to je opseg trbuha (Tablica 7). Ukupna prosje¢na promjena u varijabli ,,opseg trbuha*
na razini svih dvadeset ispitanika tijekom osmotjednog ciklusa treninga iznosi (-3,03 cm) te
predstavlja najvecu promjenu U Svim mjerenim varijablama mjera opsega tijela. Posebno treba
istaknuti ispitanika br. 10 (Tablica 1) koji je u varijabli ,,opseg trbuha“ postigao zna¢ajnu promjenu
smanjivsi svoj opseg za 11,10 cm. Na inicijalnom mjerenju izmjerena mu je vrijednost opsega
trbuha koja je iznosila 114,90 cm §to je ujedno i maksimum (Tablica 5) vrijednosti postignut u
navedenoj varijabli. Na finalnom mjerenju, njegov rezultat ponovno je maksimum vrijednosti svih
dvadeset ispitanika (Tablica 6), ali ovaj put ima znacajno nizu vrijednost koja iznosi 103,80 cm.
Promjene u svim preostalim varijablama morfoloSkih karakteristika, to¢nije u mjerama koZznih
nabora statisticki su znaCajne. Na inicijalnom 1 finalnom mjerenju, izmjereno je ukupno Sest
varijabli koZznih nabora, a u samom radu usporedivano je sedam varijabli jer je dodana varijabla
ANSUM, odnosno ,,suma svih koznih nabora“. Debljina koznih nabora jednostavan je nacin za
pracenje u promjenama sastava tijela (Reilly i sur., 1995). Promjene u svih sedam usporedivanih
varijabli statisticki su znacajne (p=0,00) zbog ¢ega mozemo tvrditi da je doslo do znacajne
promjene u sastavu tijela svih ispitanika. Kozni nabor potkoljenice takoder je imao statisticki
znacajnu promjenu, ali sa neSto vecom p vrijednosti=0,04. Najmanja se promjena dogodila u
varijabli ,, ANPOT* i ona prikazuje prosje¢no smanjenje od 2,05 mm debljine koznog nabora. Sve
preostale varijable koznih nabora ostvarile su sli¢nu promjenu u vidu redukcije svojih vrijednosti
(Slika 2). Kozni nabor nad tricepsom reducirao se za 3,16 mm, subskapularni kozni nabor manji je
za 3,90 mm, suprailiokristalni kozni nabor (-3,48 mm) te suprapatelarni kozni nabor (-3,47 mm).
Najveca promjena u Sest izmjerenih varijabli zabiljezena je u abdominalnom koznom naboru,

odnosno koznom naboru trbuha gdje je prosjecna vrijednost debljine koznog nabora smanjena za
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4,45 mm. Kada usporedujemo sumu svih koznih nabora, svih dvadeset ispitanika, vrijednost na
Inicijalnom mjerenju iznosila je prosje¢no 155,47 mm (Tablica 8). Nakon realizacije osmotjednog
programa treninga, vrijednost sume koznih nabora utvrdena nakon finalnog mjerenja iznosi 134,96
mm (Tablica 9). Dakle, utvrdeno je ukupno prosje¢no smanjenje od 20,51 mm debljine koznog
nabora (Slika 3), p=0,00. Za transformaciju motori¢kih sposobnosti koriStena su tri osnovna
principa, a to su: princip specifi¢nosti, princip progresivnog povecanja optereéenja te princip
individualnosti. Princip specifi¢nosti objas$njava kako se tjelesne promjene dogadaju sukladno s
vjezbama koje izvodimo te njihovim primarnim ciljem. Ovaj princip je vazan jer njegova pravilna
primjena omogucava provedbu preciziranog i uc¢inkovitog programa koji ¢e dovesti do zeljenih i
ciljanih promjena (Cissik, 2002). Princip progresivnog povecanja opterecenja oznacava sustavnu
primjenu trenaznih podrazaja Kkoji prisiljavaju tijelo na prilagodbu i rast. Prilagodba treninga
podrazumijeva manipuliranje specifiénostima, uéestalo$¢u, trajanjem i varijablama intenziteta
(Kavanaugh, 2007). U ovom radu povecanje opterec¢enja radilo se na nacin da se progresivno
povecao broj ponavljanja s osam do dvanaest, nakon ¢ega bi se povecalo opterecenje za ukupno 5
kg te ponovno krenulo od osam ponavljanja. Treba spomenuti jos i princip individualnosti koji
ukazuje na potrebu za prilagodbom trenaznih operatora, sustava treninga te optere¢enja u skladu s
individualnim karakteristikama pojedinca. Ovakva struktura treninga pokazala se uspje$na jer su
transformacijski efekti motori¢kih sposobnosti bili izuzetno uspjesni sa statisticki znacajnim
povecanjem rezultata mjerenim u broju ponavljanja i/ili vremenskom rezultatu mjerenom u
sekundama (p=0,00). Testovi za procjenu motorickih sposobnosti podijeljeni su u dvije kategorije.
Slika 4. prikazuje popis testova na kojima se rezultat biljezio u broju ponavljanja. Bila su tri takva
testa, a to su: biceps pregib bucicama, potisak s klupe i trbusnjaci 60". U sva tri navedena testa
zabiljeZzena je statisticki znacajna promjena (p=0,00). Razlika izmedu inicijalnog i finalnog
mjerenja u testu ,,biceps pregib bucicama s 10% tjelesne mase* u prosjeku prikazuje poveéanje od
Cetiri ponavljanja. Rezultat na testu ,,potisak s klupe s 50% tjelesne mase* povecao se U prosjeku
za pet ponavljanja, a na testu Trbusnjaci 60" zabiljezeno je povecanje od Sest ponavljanja. Slika 5.
prikazuje popis testova gdje su rezultati prikazivani u vremenu, to¢nije sekundama. Bilo je pet
takvih testova, a to su: izdrzaj u uporu na podlakticama (plank), izdrZaj u bocnom uporu na
podlaktici (bo¢ni plank) lijeva i desna strana, izdrzaj u cu¢nju uz zid te izdrzaj u ekstenziji leda. U
svim navedenim testovima zabiljeZena je statisticki zna¢ajna promjena (p=0,00). Razlika izmedu

inicijalnog 1 finalnog mjerenja u testu ,,PL* prikazuje prosje¢no povecanje rezultata u iznosu od 31
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sekunde. Nesto manja promjena, ali i dalje statisticki znacajna utvrdena je u testu ,,izdrzaj u
bo¢nom uporu na podlaktici®. Zanimljivo je za navesti kako je promjena na lijevoj strani veca od
promjene na desnoj strani. Dakle, promjena koja se dogodila na lijevoj strani ,,bo¢nog planka“
prikazuje prosje¢no povecanje rezultata u iznosu od 19 sekundi, dok je desna strana napredovala
za 15 sekundi. Jedan od razloga za to svakako je ¢injenica da ispitanici tijekom testiranja nisu imali
uvid u vrijeme koje je proslo zbog ¢ega je moguc¢nost namjernog ponavljanja istog rezultata kao
na drugoj strani tijela bila isklju¢ena. Test koji je predstavljao najveci izazov vecini ispitanika je
»1zdrzaj u ekstenziji leda“. Razlog tomu nalazi se u €injenici da takav ili slican pokret gotovo uopce
nije bio zastupljen u programu treninga kakav je vec¢ina ispitanika do onda provodila. Nakon
osmotjednog programa treninga u kojem su ukljuceni razli¢iti trenazni operatori s ciljem
poboljsanja hiperekstenzije, zabiljeZen je pozitivan porast na finalnom mjerenju gdje je utvrdeno
prosje¢no povecanje rezultata u iznosu od 19 sekundi. Test u kojem je zabiljeZzena vremenski
najveca promjena je ,,izdrzaj u ¢ucnju uz zid“. Ukupna prosjecna promjena izmedu rezultata na
inicijalnom i finalnom mjerenju prikazuje povecanje od 42 sekunde. Program treninga koji se
provodio u osmotjednom ciklusu strukturiran je na na¢in da utjece na one dimenzije sposobnosti
koje su procjenjivane provedenim testovima (Tablica 4). Cilj takvoga programa bio je generirati
staticki znaCajne promjene u svim provedenim testovima $to je u konacnici rezultiralo uspjehom.
Iako neki ispitanici nisu postigli toliko znacajne promjene u dimenzijama morfoloskih
karakteristika, svi ispitanici zabiljezili su znacajne promjene U poboljsanju motoric¢kih sposobnosti
koje su se odnosile na misi¢nu izdrzljivost i jakost misi¢nih grupacija cijelog tijela. Razlog tomu
mozZe biti ¢injenica da se nisu svi ispitanici jednako pridrzavali prehrambenih uputa 1 smjernica
koje su dobivali §to je rezultiralo manjom promjenom na razini morfoloskih karakteristika. Vaznu
ulogu u samom procesu transformacije morfoloSkih karakteristika imaju prehrambene navike, a
posebno je vazan unos proteina. Visoki unos proteina (2,5g/kg tjelesne mase) superiorniji je od
nizeg unosa proteina (~1g/kg tjelesne mase) ukoliko je cilj povecati misi¢nu masu bez dodavanja
masnog tkiva (Campbell i sur., 2018). S druge strane, svi ispitanici provodili su jednako
strukturirane treninge, programirane na principima progresije i specificnosti te prilagodene
njihovoj dobi, prethodnom iskustvu i moguénostima. Takvi treninzi provodili su se u dovoljno
dugom vremenskom periodu s dovoljno visokim intenzitetom S§to je u konacnici proizvelo
pozitivne promjene i napredak u testiranim dimenzijama motorickih sposobnosti. Koliko je skupina

ispitanika bila heterogena dobro prikazuje stupac ,,Raspon® u Tablici 11. Primjerice, zbog
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nedovoljne osjetljivosti testa ,,Potisak s klupe s 50% tjelesne mase™ jedna ispitanica nije bila u
moguénosti napraviti ni jedno ponavljanje. Nakon osmotjednog ciklusa, taj se rezultat povecao s
nula na tri ponavljanja (Tablica 12). S druge strane, jedan ispitanik koji ima prethodnog trenaznog
iskustva, na istome je testu na inicijalnom testiranju napravio 21 ponavljanje (Tablica 11). Ukoliko
analiziramo 1 raspon na testu Trbusnjaci 60" jedan je ispitanik napravio svega 13 ponavljanja u 60
sekundi, dok je drugi ispitanik u istome testu napravio 48 ponavljanja, $to prikazuje ukupni raspon
od ¢ak 35 ponavljanja (Tablica 11). Raspon rezultata jos je izraZeniji u testovima koji su biljezeni
kroz vrijeme u sekundama, pa tako primjerice, izdrzZaj u uporu na podlakticama ima raspon u iznosu
od 154 sekunde, sli¢no kao i izdrzaj u ¢ucnju gdje minimalni od maksimalnog rezultata varira i do
146 sekundi (Tablica 12). Ukoliko bismo usporedili i raspon u mjerama opsega tijela, ponovno vrlo
lako dolazimo do zakljucka da je rije¢ o izuzetno heterogenoj skupini gdje primjerice, opseg trbuha
ima raspon od ¢ak 45,60 cm (Tablica 5). Promjene koje su se dogodile na razini morfoloskih
karakteristika u skladu su sa dosadasnjim provedenim istrazivanjima (Barakat i sur., 2020) te se

jos jednom potvrdilo da je tjelesna rekompozicija moguca i kod treniranih ispitanika.
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6. Zakljucak

Transformacijski efekti koji su utvrdeni nakon osmotjednog programa treninga upucuju na
uspjesnost realizacije procesa tjelesne rekompozicije ispitanika. Opsezi tijela pomocu kojih
odredujemo voluminoznost tijela nisu zabiljezile statisticki znacajne promjene, osim opsega trbuha
koji se reducirao za 3,03 cm (p=0,01). Takvi rezultati upu¢uju na zakljucak da je u velikoj mjeri
oCuvana miSi¢na masa, a kod pojedinih ispitanika zabiljezeno je ¢ak i povecanje odredenih opsega
§to upucuje na povecanje koli¢ine misi¢ne mase, odnosno hipertrofiju (opseg nadlaktice +0,30 cm,
opseg natkoljenice +0,41 cm). S druge strane, promjene u sastavu tijela procjenjivale su se putem
mjera debljine koznih nabora. Rezultati prikazani u ovom radu ukazuju na statisticki znacajnu
(p=0,00) promjenu u debljini koznih nabora na temelju ¢ega mozemo zakljuciti da je doSlo do
promjene u sastavu tijela na ra¢un redukcije potkoznog masnog tkiva. Dakle, ispitanici su za
vrijeme ovog osmotjednog trenaznog programa statisticki znacajno reducirali svoje potkozno
masno tkivo uz istovremeno povecanje svoje miSicne mase ili barem odrZavsi ve¢ postojecu
koli¢inu svoje misi¢ne mase. P0sebno je vazno spomenuti kako su promjene na razini morfoloskih
karakteristika iznimno individualne te se razlikuju od osobe do osobe te zbog utjecaja razlicitih
faktora, kao §to su primjerice: bioloski, socijalni te psiholoski faktori. lako su svi ispitanici dobivali
konkretne upute i smjernice s ciljem povecanja proteinskog unosa te optimalizacije prehrambenih
navika, tijekom istrazivanja nisu provodene nikakve metode provjeravanja ili kontroliranja
njihovih prehrana. 1z tog razloga, mozemo pretpostaviti da se nisu svi ispitanici pridrzavali
dobivenih prehrambenih uputa na isti nain Sto je i razlog zaSto su odredeni ispitanici imali
zapazenije promjene od ostalih. Ipak, rezultati istraZivanja analizirani su na temelju prosjeka
rezultata svih dvadeset ispitanika i bez obzira na visoku heterogenost uzorka ispitanika te njihovih
medusobnih individualnih razlika, mozemo tvrditi da osmotjedan program treninga moze
proizvesti statisticki znac¢ajne promjene u nekim dimenzijama morfoloskih karakteristika. 1z tog
razloga postavljena nulta hipoteza djelomi¢no je potvrdena. Djelomi¢no iz razloga $to je od ukupno
Cetrnaest usporedivanih varijabli, osam varijabli zabiljeZilo statisti¢ki znac¢ajne promjene nakon
osmotjednog programa treninga, a to su sve usporedivane mjere koznih nabora i opseg trbuha. Sest
varijabli morfoloSkih karakteristika nije zabiljezilo statisticki znacajnu promjenu, a to su slijedeci
opsezi: nadlaktice, podlaktice, prsnog kosa, trbuha, potkoljenice te natkoljenice. Transformacije
motori¢kih sposobnosti manje su kompleksne od transformacija morfoloskih karakteristika iz

razloga §to nema toliko vaznih parametara koji mogu utjecati na sami transformacijski proces.
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Najvaznije je trenirati redovito i dovoljno intenzivno s adekvatno strukturiranim i programiranim
trenaznim programom. lako nisu svi ispitanici odradili maksimalni broj treninga (24 ukupno), svi
ispitanici postigli su statistiCki znacajne promjene u mjerenim dimenzijama motoric¢kih
sposobnosti. Iz tog razloga moZzemo tvrditi da je prva postavljena hipoteza potvrdena. Osmotjedni
program treninga moze proizvesti statisticki znacajne promjene u varijablama nekih motorickih
sposobnosti. Problem kod ovog istrazivanja bio je uzorak ispitanika koji je znacajno heterogen.
Potrebno je provesti dodatna istrazivanja na ovu temu koja ¢e ukljuc¢iti homogeniji uzorak

ispitanika kako bi se ispitali efekti opisanog programa na preciznije definiranu populaciju.

31



7. Literatura

Barakat, C., Pearson, J., Escalante, G., Campbell, B., & de Souza, E. O. (2020). Body
Recomposition: Can Trained Individuals Build Muscle and Lose Fat at the Same Time?
Strength & Conditioning Journal, 42(5), 7-21.
https://doi.org/10.1519/SSC.0000000000000584

.....

(2 Tjelesna aktivnost), 155-165. Preuzeto s https://hrcak.srce.hr/227110
Campbell, B. I., Aguilar, D., Conlin, L., Vargas, A., Schoenfeld, B. J., Corson, A., Gali, C., Best,
S., Galvan, E., & Couvillion, K. (2018). Effects of High Versus Low Protein Intake on Body

Composition and Maximal Strength in Aspiring Female Physique Athletes Engaging in an
8-Week Resistance Training Program. International Journal of Sport Nutrition and Exercise
Metabolism, 28(6), 580-585. https://doi.org/10.1123/ijsnem.2017-0389

Cissick, J. M. (2002). Basic Principles of Strength Training and Conditioning. NSCA'’s

Performance Training Journal, 1(4), 7-11.

Dizdar, D. (2006). Kvantitativne metode. Kinezioloski fakultet Zagreb.

Deurenberg, P., Pieters, J., & Hautvast, J. (1990). The assessment of the body fat percentage by
skinfold thickness measurements in childhood and young adolescence. British Journal of
Nutrition, 63(2), 293-303. https://d0i:10.1079/BJN19900116

Hernandez-Reyes, A., Camara-Martos, F., Molina-Luque, R., Romero-Saldafia, M., Molina-Recio,

G., & Moreno-Rojas, R. (2019). Changes in body composition with a hypocaloric diet
combined with sedentary, moderate and high-intense physical activity: a randomized
controlled trial. BMC Women'’s Health, 19(1), 167. https://doi.org/10.1186/s12905-019-
0864-5

Kavanaugh, A. (2007). The Role of Progressive Overload in Sports Conditioning. NSCA'’s

Performance Training Journal, 6(1), 15-17.
Matkovi¢, B., & Ruzi¢, L. (2009). Fiziologija sporta i vjezbanja. Odjel za izobrazbu trenera
Drustvenog veleucilista u Zagrebu.
Milanovi¢, D. (2013). Teorija treninga. Kinezioloski fakultet Sveudilista u Zagrebu.
Misigoj-Durakovi¢, M. (2008). Kinantropologija - bioloski aspekti tjelesnog vjezbanja.

Kinezioloski fakultet Sveucilista u Zagrebu.

32


https://doi.org/10.1519/SSC.0000000000000584
https://hrcak.srce.hr/227110
https://doi.org/10.1123/ijsnem.2017-0389
https://doi:10.1079/BJN19900116
https://doi.org/10.1186/s12905-019-0864-5
https://doi.org/10.1186/s12905-019-0864-5

Ostovan, M. A., Zibaeenezhad, M. J., Keshmiri, H., & Shekarforoush, S. (2013). The impact of
education on weight loss in overweight and obese adults. International Cardiovascular
Research Journal, 7(3), 79-82.

Reilly, J. J., Wilson, J., & Durnin, J. v. (1995). Determination of body composition from skinfold
thickness: a validation study. Archives of Disease in Childhood, 73(4), 305-310.
https://doi.org/10.1136/adc.73.4.305

Schoenfeld, B. J. (2010). The Mechanisms of Muscle Hypertrophy and Their Application to
Resistance Training. Journal of Strength and Conditioning Research, 24(10), 2857-2872.
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3181e840f3

Sekuli¢, D., & Metikos, D. (2007). Osnove transformacijskih postupaka u kineziologiji. Fakultet

prirodoslovnih-matematickih znanosti i kineziologije.

Shepherd, S. O., Wilson, O. J., Taylor, A. S., Thggersen-Ntoumani, C., Adlan, A. M,
Wagenmakers, A. J. M., & Shaw, C. S. (2015). Low-Volume High-Intensity Interval
Training in a Gym Setting Improves Cardio-Metabolic and Psychological Health. PloS One,
10(9), e0139056. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0139056

Strasser, B., Spreitzer, A., & Haber, P. (2007). Fat Loss Depends on Energy Deficit Only,
Independently of the Method for Weight Loss. Annals of Nutrition and Metabolism, 51(5),
428-432. https://doi.org/10.1159/000111162

Swift, D. L., Johannsen, N. M., Lavie, C. J., Earnest, C. P., & Church, T. S. (n.d.). The role of
exercise and physical activity in weight loss and maintenance. Progress in Cardiovascular
Diseases, 56(4), 441-447. https://doi.org/10.1016/j.pcad.2013.09.012

Wewege, M. A., Desali, I., Honey, C., Coorie, B., Jones, M. D., Clifford, B. K., Leake, H. B., &
Hagstrom, A. D. (2022). The Effect of Resistance Training in Healthy Adults on Body Fat
Percentage, Fat Mass and Visceral Fat: A Systematic Review and Meta-Analysis. Sports
Medicine, 52(2), 287-300. https://doi.org/10.1007/s40279-021-01562-2

Wislgff, U., Ellingsen, @. Kemi, O. (2009). High-Intensity Interval Training to Maximize Cardiac

Benefits of Exercise Training. Exercise and Sport Sciences Reviews: 37, 3. 139-146
https://doi.org/10.1097/JES.0b013e3181aa65fc

33


https://doi.org/10.1136/adc.73.4.305
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3181e840f3
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0139056
https://doi.org/10.1159/000111162
https://doi.org/10.1016/j.pcad.2013.09.012
https://doi.org/10.1007/s40279-021-01562-2
https://doi.org/10.1097/JES.0b013e3181aa65fc

