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UTJECAJ POSTAKTIVACIJSKE POTENCIJACIJE NA VERTIKALNI SKOK
NAKON POTISKA S RAVNE KLUPE

Sazetak

Svrha ove studije bila je istraziti postoji li nelokalizirani PAP efekt koriste¢i skok s
pripremom mjerenim OptoJump sustavom nakon potiska s ravne klupe. Ispitanici su bili
studenti Kinezioloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu (n=13) sa iskustvom u treningu s
otporom od barem 6 mjeseci. Ispitanici su podvrgnuti inicijalnom testiranju skoka s pripremom
nakon Cega su odradili 3 serije po 5 ponavljanja na 80% 1RM-a potiska s ravne klupe zatim je
uslijedilo finalno testiranje skoka s pripremom. Za statisticku analizu koriStena je deskriptivna
analiza te t-test za zavisne uzorke. Statistickom obradom podataka primjenom K-S testa
utvrdena je normalna distribucija podataka (p>0,2) te t-testom statisticki znacajna razlika

(p=0,0) u primjeni potiska s ravne klupe na eksplozivnu jakost donjih ekstremiteta.

Kljuéne rijeci: PAP efekt, OptoJump, visina skoka

POSTACTIVATION POTENTIATION EFFECT ON VERTICAL JUMP AFTER THE
FLAT BENCH PRESS

Abstract

The purpose of this study was to investigate whether there is a non-localized PAP effect using
countermovement jump measured with the OptoJump system after the flat bench press. The
participants were students of the Faculty of Kinesiology of the University of Zagreb (n=13)
with experience in resistance training of at least 6 months. The subjects were tested with an
initial countermovement jump test after which they performed 3 sets of 5 repetitions at 80% of
IRM of the flat bench press, followed by a final countermovement jump test. Descriptive
analysis and t-test for dependent samples were used for statistical analysis. Statistical
processing of the data using the KS test revealed a normal data distribution (p<(0.2) and a
statistically significant difference (p=0.0) in the application of the flat bench press on the

explosive strength of the lower extremities using the t-test.

Keywords: PAP effect, OptoJump, jump height
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1. UVOD

Izvodenje razlicitih motorickih zadataka u sportu iziskuje eksplozivnost, odnosno
proizvodnju velike sile u kratkom vremenu. Najpopularniji sportovi sadrze veliki broj takvih
motoric¢kih zadataka poput sprinta, promjene smjera kretanja i skoka (Spiteri i suradnici, 2014;
Taylor i suradnici, 2017) zbog Cega su isti od interesa istraziva¢ima i trenerima kako bi ih $to
optimalnije razvijali. PaZnja razvoju eksplozivne jakosti davala se otkad je sporta te su treneri
u zelji da postignu napredak koristili mnoge alate, no rastom znanosti i tehnologije istrazivaci
danas preciznije mogu utvrditi u€inkovitost razliCitih trenaznih operatora. Fiziologija je
neodvojivi dio kineziologije, te je od klju¢nog znacaja definirati kako pojedine strukture, te
njihov meduodnos, sudjeluju u proizvodnji pokreta, a u Zelji da razumiju isti istraZivaci su

otkrili efekt postaktivacijske potencijacije (PAPE).

U literaturi se izraz postaktivacijska potencijacija (PAP) izvorno koristio za
potencijacijski efekt izazvan prisustvom struje dok je PAPE (efekt postaktivacijske
potencijacije) rezultat voljne kontrakcije lokomotornog sustava (Belanger 1 suradnici, 1983;
Vandervoort i suradnici, 1983; Cuenca-Fernandez 1 suradnici, 2017), no u literaturi se 1 dalje
koriste obje kratice da bi se opisao napredak u izlazu sile pri voljnoj kontrakciji. PAPE se
definira kao “prolazni napredak u performansi pri voljnom pokretu koji se dogada nakon visoko
intenzivnog podrazaja” (Blazevich, 2019). lako znanost nema jasne odgovore zasto dolazi do
PAP efekta (MacIntosh 1 suradnici, 2012; Tillin i Bishop, 2009) u literaturi se navode neke
teorije razloga zasto dolazi do PAPE-a, a dvije najspominjanije su: 1. fosforilizacija miozinskih
regulatornih lakih lanaca (eng. the phosphorylation of myosin regulatory light chains), 2.
povecana motoneuronska podrazljivost (eng. improved motoneuron excitability) (Golas i

suradnici, 2016).

Povecanje u veli¢ini kontrakcije izazvane strujom su popriliéno velike (>20%) 1
minutu nakon kontrakcije sa naglim opadanjem efekta (Tillin 1 Bishop, 2009; Vandenboom,
2011; Cuenca-Fernandez i suradnici, 2017). S druge strane, napredak u veli¢ini kontrakcije
nakon voljno izazvanog pokreta je dosta manji (<5%) u prostoru 7-10 minuta nakon aktivnosti
(Maloney i suradnici, 2014; Tillin 1 Bishop, 2009; Wilson i suradnici, 2013; Cuenca-Fernandez
1 suradnici, 2017). Za izazivanje takve fizioloske reakcije nije optimalno provoditi velik broj
ponavljanja manjim intenzitetom zbog ¢ega ¢e ukupni zamor biti manji (Mina i suradnici,
2019), pri cemu Ce sportasi imati previSe “ponavljanja u rezervi” (eng. reps in reserve - RIR)
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Helms 1 suradnici, 2016), ve¢ je cilj posti¢i veliki intenzitet (>80% 1RM-a) (Sale, 2002), pri
( , ), vec je cilj p ( ) (Sale, ), P

manjem broju ponavljanja te ulaskom u zonu blizu otkaza.

Otkricem PAPE-a treneri su zapoceli s koriStenjem razli¢itih metoda treninga gdje se
uparuju visoko intenzivna spora ponavljanja s vanjskim otporom i brza ponavljanja bez
vanjskog otpora u razli¢itim vjezbama za razli¢ite regije tijela, ovisno o sportu. Pozitivan utjecaj
PAPE-a na klju¢ne elemente mnogih sportova poput sprinta i skoka opisani su u literaturi
(Chatzopulos i suradnici, 2007), a zbog navedenog nastaju pojmovi kompleksnog i kontrastnog
treninga (Cavaco 1 suradnici, 2014, Kobal i1 suradnici, 2017). Obje metode treninga
podrazumijevaju kombinaciju vjezbi koje se izvode sa vec¢im otporom i vjezbe eksplozivnog
karaktera, no razlika je u ¢injenici $to kod kompleksnog treninga nakon serije intenzivne vjezbe
slijedi izvodenje eksplozivnog pokreta (npr. nakon izvedbe ¢ucnja slijedi skok bez pripreme) te
se navedene vjezbe medusobno izmjenjuju, dok kod kontrastnog treninga vjezbaci prvo izvode
nekoliko serija vjezbe intenzivnog karaktera (npr. potisak s ravne klupe) nakon Cega slijedi
nekoliko serija vjezbe eksplozivnosti (npr. izbacaj medicinke s prsa u dalj). Pristup vjezbanju u
tu svrhu gotovo je uvijek bio lokaliziranog tipa jer bi se uparivali isti ili srodni pokreti primjerice
— Cucanj 1 skok, potisak na ravnoj klupi i izbacaj lopte rukom. Chiu 1 suradnici (2003) utvrdili
su da sportasi sa iskustvom u treningu s otporom povecaju vertikalni skok za 1-3% 5-7 minuta
nakon 5 serija 1 ponavljanja na 90% 1 RM-a. Evetovich i suradnici (2015) koristili su 3 serije
cucnja s 85% 1RM-a te nakon 8 minuta utvrdili povecanje vertikalnog skoka (sa 61,9+ 12,3 cm
prije intervencije na 63,6+£11,6 cm nakon intervencije) i horizontalnog skoka (sa 93,7+ 11,00
cm prije intervencije na 95,9+ 11,5 cm nakon intervencije). S druge strane u literaturi se navode
1 oprecne studije poput one Tilla i Cookea (2009) koji su proucavali efekte 1 seta mrtvog dizanja
opterecenjem SRM-a na PAPE mjerenog skokom s pripremom. Nakon 7, 8 i 9 minuta mjeren

je vertikalni skok u kojem nije uocen napredak u rezultatu skoka s pripremom.

Smjer novijih istrazivanja u kontekstu nelokaliziranog pristupa, odnosno interes novijih
radova na temu PAPE-a veZe se na pitanje moze li vjezba jakosti jedne regije tijela povoljno
utjecati na eksplozivnost druge regije tijela putem podrazaja Ziv€anog sustava (Downey i
suradnici, 2022). Isti istraZivaci proveli su istrazivanje gdje su testirali utjecaj potiska s ravne
klupe u izometri¢nom rezimu rada sa kutom u laktu od 90 stupnjeva na vertikalni skok pri cemu
su ispitanici, suprotno ocekivanjima, smanjili visinu skoka nakon provedbe vjezbe (prije
intervencije 58,8+14,1 cm, nakon intervencije 57,3+14,3 cm). Takoder, iste su rezultate dobili

Laskin i suradnici (2021) pri potisku s ravne klupe intenziteta 1x4 85% 1RM-a sa 3-4 minute
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odmora gdje je zabiljezen losiji rezultat u skoku s pripremom sa 5712 cm na 53+£10 cm, te
smanjeni izlaz snage sa 10,2+4,0 w/kg na 9,244,0 w/kg. S druge strane, Cuenca-Fernandez i
suradnici (2017) na treniranim pliva¢ima dokazali su nelokalizirani postaktivacijski efekt
mjeren 5 minuta nakon aktivnosti pri ¢emu je izmjereno povecanje impulsa u skoku bez
pripreme (eng. squat jump). Sli¢na, ali manja promjena dokazana je u istrazivanju u kojem se
nakon potiska s ravne klupe (5x1 ponavljanje na 90% 1RM-a) povecao izlaz snage kod skoka

s pripremom (Bartolomei i suradnici, 2022; Bartolomei i suradnici, 2023).

U Zelji da se maksimizira PAP efekt klju¢no je definirati optimalne intervale odmora
pa su tako Seitz 1 suradnici (2016) zakljucili da su intervali odmora od 5 do 7 minuta dali bolje
efekte od kracih intervala od 3-4 minute. Takoder su Lowery 1 suradnici (2012) utvrdili da
najvecu visinu skoka ispitanici dosezu nakon 4 minute odmora. Wilson 1 suradnici (2013)
usporedili su 3 razli¢ita vremenska prostora za intervale odmora (3-7, 7-10 1 >10min) te
zakljucili da je najbolji interval odmora 7-10 minuta uz navod da trajanje odmora ovisi o
treniranosti ispitanika jer bolje trenirani ispitanici trebaju manji odmor i obrnuto. Glavni treneri
u sportovima oprezno pristupaju prema dodatnim trenaznim sadrzajima koji mogu poremetiti
tehnicko-takticki dio treninga, dok s druge strane kondicijski treneri nemaju puno vremena i
prostora za razvijanje eksplozivnosti, osobito u sportovima gdje su ve¢ prisutni iznimni zahtjevi
na donje ekstremitete. Sirok je spektar intervala odmora koji se navodi u literaturi, a takoder i
razlic¢iti efekti lokaliziranog i nelokaliziranog pristupa na razli¢ite grupe ispitanika. Stoga, ovaj
rad treba utvrditi moze li nelokalizirani pristup uz racionalno trajanje intervala odmora (5

minuta) potaknuti veci i brzi izlaz snage donjih ekstremiteta kod studenata.

2. CILJEVI I HIPOTEZE

2.1 Cilj istrazivanja

Cilj rada je utvrditi da li vjezbanje s vanjskim optere¢enjem gornjeg dijela tijela rezultira
povecanjem miSi¢ne sile donjih ekstremiteta mjerene vertikalnim skokom.
HI - vjeZba potiska s ravne klupe 3x5 ponavljanja s 80% 1RM akutno ¢e utjecati na

povecanje visine vertikalnog skoka.



3. METODE ISTRAZIVANJA

3.1 Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika ¢ini 13 mladih i zdravih osoba muskog spola, prosjecne dobi
24,85+0,69 godina, tjelesne visine 181,96+6,56 cm, tjelesne mase 85,19+8,74 kg. Ispitanici su
u istrazivanju sudjelovali dobrovoljno, a istrazivanje je odobrilo Eti¢ko povjerenstvo

KinezioloSkog fakulteta u Zagrebu (br. misljenja 45/2024).

3.2. Uzorak varijabli

Visina skoka iz ¢u¢nja s pripremom bez zamaha ruku (CMJh)

Visina skoka iz ¢u¢nja s pripremom bez zamaha ruku mjerila se OptoJump sustavom
(Microgate, SRL, Bolzano, Italy). Ispitanici se nalaze u stoje¢em stavu s pri ¢emu je Sirina stava
malo Sira od Sirine kukova. 1z stojec¢eg stava spustaju se prema dolje prema dubini od oko 90
stupnjeva fleksije u zglobu koljena te se maksimalnom brzinom odrazavaju u vis nakon cega

slijedi amortizacija. Ruke se nalazi na bokovima kroz cijeli pokret.

Maksimalni potisak s ravne klupe (PRK 1RM) — potisak s ravne klupe na 80% 1RM-a (PRK
1RM 80%)

Ispitanici su zagrijavanje zapoceli sa 10 ponavljanja sa olimpijskom Sipkom, nakon ¢ega
je slijedilo 7 ponavljanja sa procijenjenih 50% 1RM-a te 5 ponavljanja sa procijenjenih 70%
1RM-a. Nakon toga su se postepeno dizala opterecenja, a izvodilo se 1 ponavljanje potiska s
ravne klupe sve dok ispitanik ne bi dostigao svoj maksimum. Zadovoljavaju¢e ponavljanje
podrazumijevalo je potpunu ekstenziju u laktu ¢emu je prethodilo dodirivanje prsa Sipkom.
Odmor izmedu svakog ponavljanja iznosio je 4 minute. Nakon dobivenih maksimalnih
vrijednosti u potisku s ravne klupe izraunala se vrijednost koju su ispitanici koristili pri potisku

s ravne klupe u istraZivanju, a ona je iznosila 80% 1RM-a.



3.3 Protokol istraZzivanja

Cijeli protokol istrazivanja proveden je kroz 2 dana sa 72 sata odmora izmedu testiranja
i provedbe protokola te je u potpunosti proveden na Kinezioloskom fakultetu u Zagrebu. Prvi
dan testiranja provedeno je testiranje 1RM-a u potisku s ravne klupe, dok je drugog dana
testiranja proveden glavni dio istrazivanja gdje je izmjeren inicijalni rezultat u skoku s
pripremom bez ruku, zatim 3 serije po 5 ponavljanja potiska s ravne klupe na 80% od 1 RM-a,
a zatim 1 finalni rezultat u skoku s pripremom bez zamaha ruku. Ispitanici su upuceni da ne

prakticiraju nikakvu intenzivnu tjelesnu aktivnost 48h prije testiranja.

Protokol zagrijavanja

U drugom dolasku ispitanici su proveli glavni dio istrazivanja. Zagrijavanje se sastojalo

od cetiri dijela. U prvom ispitanici tr€e 5 minuta na pokretnoj traci pri brzini od 6 km/h.

U drugom dijelu zagrijavanja ispitanici provode dinamicko istezanje u mjestu. Nadalje,
ispitanici vrSe prednozenja sa skipom izmedu naizmjeni¢nog podizanja nogu (8 ponavljanja
svaka noga), odnozenja sa skipom izmedu naizmjeni¢nog podizanja nogu (8 ponavljanja svaka
noga), naizmjeni¢nih iskoraka u mjestu sa guranjem kuka donje noge prema naprijed (8
ponavljanja svaka noga), u poziciji upora prednjeg sa visoko dignutim kukovima naizmjeni¢no
podizanje i spustanje pete obje noge prema i od podloge te u jednonoznom stoju hvatom stopala
potpuno pogréene natkoljenice ispitanik vrSi istezanje dok suprotna ruka pokuSava
naizmjeni¢nim pokretima trupa gore-dolje dotaknuti vrh stopala stajne noge (10 sekundi obje
noge).

Zatim rade vjeZbe na distanci od 10m — niskog, srednjeg i visokog skipa, horizontalnih
sunoznih skokova iz stopala (2 serije), horizontalnih skokova (2 serije), horizontalnih
jednonoznih skokova iz stopala, maksimalnih jednonoznih horizontalnih skokova sa
podizanjem koljena odrazne u zraku. Ispitanici na kraju svake vjezbe sporim hodom dolaze na
pocetak staze odakle krecu u sljedecu vjezbu.

Posljednji dio zagrijavanja odnosi se na potisak na ravnoj klupi gdje ispitanici vrSe 8
ponavljanja potiska sa 20, 40 1 60% 1RM-a sa 30 sekundi pauze izmedu svake serije od 8
ponavljanja. Slijedi odmor od 1 minute te izvode 2 ponavljanja potiska na ravnoj klupi sa 80%

1 RM-a.



Inicijalno i finalno testiranje skokova te izvedba potiska s ravne klupe

Nakon zagrijavanja ispitanici su imali odmor od 1 minute nakon ¢ega su pristupili
inicijalnom testiranju skoka s pripremom bez ruku. Ispitanici su dobili upute o osnovnim
tehni¢kim elementima izvodenja skoka u Zelji da se smanji moguénost nepravilnog izvodenja
skoka koji bi se smatrao nepravilnim. Izveli su 3 maksimalna skoka s pripremom, odmor
izmedu skokova iznosio je 30 sekundi. Nakon 3 serije skokova prelaze na izvodenje radnih
serija potiska s ravne klupe na 80% od 1RM-a. Ispitanicima su prethodno utvrdene maksimalne
vrijednosti u potisku s ravne klupe (1 RM) te su izracunate vrijednosti za radne serije od 80%
1 RM-a. Tijekom izvodenja potisaka vodilo se racuna o ponavljanjima u rezervi kako bi bili
sigurni da su ispitanici, unato¢ ve¢ provedenom testiranju, bili blizu svog otkaza radi
maksimalne potencijacije ziv€anog sustava. Provodili su 3 serije po 5 ponavljanja sa 5 minuta
odmora izmedu svake serije, te takoder jednakom pauzom nakon zadnje radne serije nakon koje

su odradili finalno testiranje skokova s pripremom takoder kroz 3 skoka.

Inicijalno Zagrijavanje
testiranje za potisak s
skokova ravne klupe

Zagrijavanje

za skokove

_ Potisak na
Finalno ravnoj
testiranje Odmor klupi 3x5

skokova (80%

=)

Slika 1. Protokol istrazivanja



3.4. Metode obrade podataka

StatistiCka analiza provedena je programskim paketom Statistica, verzija 13.5.0.17
(TIBCO Software Inc, Palo Alto, CA, USA). Utvrdeni su osnovni deskriptivni pokazatelji,
normalnost distribucije provjerena je K-S testom te je analiza inicijalnog i finalnog mjerenja
provedena t-testom za zavisne uzorke. Razina statisticke znaCajnosti postavljena je na razinu

p<0,05.

4. REZULTATI

Deskriptivni pokazatelji antropometrijskih karakteristika ispitanika, dobi 1 vrijednost
potiska na ravnoj klupi (80% 1RM) prikazani su u Tablici 1, dok su vrijednosti inicijalnih i

finalnih skokova s pripremom prikazane u Tablici 2.

U Tablici 1 prikazani su deskriptivni pokazatelji antropometrijskih karakteristika, dobi
te vrijednosti s kojom su ispitanici izvodili potisak s ravne klupe (80% 1RM-a). Tjelesna masa
(TM) vazan je kriterij koji moZe utjecati na visinu skoka kod koje je prisutan veliki raspon medu
ispitanicima. Zatim varijabla 80% 1RM-a koja je prilagodena prema relativnim vrijednostima,

ali se u apsolutnim vrijednostima znacajno razlikuje izmedu ispitanika.

Tablica 1. Deskriptivni pokazatelji antropometrijskih karakteristika, dobi i vrijednost potiska
na ravnoj klupi (80% 1 RM-a)

Varijabla N AS SD MIN (cm) | MAKS (cm)
TV (cm) 13 181,96 6,56 171 190
T™ (kg) 13 85,19 8,74 74 97
Dob 13 24,85 0,69 23,5 26
80% 1RM 13 79,62 13,30 55 100

Legenda: TV - tjelesna visina, TM - tjelesna masa, N - uzorak ispitanika, AS - aritmeticka sredina, SD- standardna
devijacija, MIN - minimalna vrijednost, MAKS - maksimalna vrijednost

U Tablici 2 i 3 prikazani su rezultati izmedu inicijalnih i finalnih skokova s pripremom.
Tablica 2 prikazuje deskriptivne pokazatelje pri ¢emu je vidlljiv veliki raspon u skokovima s
pripremom (CMJi i CMJf) izmedu ispitanika, $to se nadovezuje na utjecaj varijable TM
prikazane u Tablica 1. Takoder, prisutna je razlika u prosje¢nim vrijednostima varijabli CMJi i
CMJf (AS=1,5 cm) &to ukazuje na statisti¢ni zna€ajan utjecaj (p<0.0) potiska s ravne klupe na

skok s pripremom.



Tablica 2. Deskriptivni pokazatelji inicijalnih (CMJi) i finalnih (CMJf) skokova ispitanika

Varijabla AS (cm) SD MIN (cm) MAKS (cm)
CMJi 42,24 5,29 31,40 50,70
CMJf 40,73 5,15 31,00 50,10

Legenda: TV - tjelesna visina, TM- tjelesna masa, N - uzorak ispitanika, AS - aritmetiCka sredina, SD - standardna
devijacija, MIN - minimalna vrijednost, MAKS- maksimalna vrijednost

Tablica 3. Rezultati t-testa za inicijalne i finalne skokove s pripremom

. Reference
Varijabla | AS SD Std.Err Constant t df p
CMJi 42,24103 | 5,293279 | 0,847603 0,00 49,83587 38 0,00
CMJf 40,73077 | 5,154566 | 0,825391 0,00 49,34723 38 0,00

Legenda: AS - prosjecna vrijednost, SD - standardna devijacija, Std.Err — standardna pogreSka (<0,05), t- t-
vrijednost, df - stupnjevi slobode, p - pogreska (<0,05)



5. RASPRAVA

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da primjena potiska s ravne klupe statisticki
znacajno (p=0,0) utjece na skok s pripremom nakon petominutnog pasivnog odmora. Analizom
promjene izmedu inicijalnog i finalnog testiranja utvrden je prosjecan pad u visini skoka s
pripremom za 1,51 cm (4%) $to je u skladu sa istrazivanjem Downeya i suradnika (2022) koji
su utvrdili prosjecni pad visine skoka za 1,50 cm (3%) nakon potiska s ravne klupe u
izometrijskom rezimu rada. S druge strane, kada je rije¢ o pozitivnim promjenama uzrokovanim
PAP efektom Evetovich 1 suradnici (2015) utvrdili su promjenu slicne veli¢ine (AS=1,4 cm,
4%) u vertikalnom skoku nakon primjene ¢ucnja na 85% 1RM-a. lako navedeni radovi
podupiru veli¢ine promjene pronadene i u ovom radu treba razumijeti Siroku lepezu faktora
koje utjeCu na izazivanje PAPE-a. Vazno je napomenuti ¢injenicu da naoko homogena skupina
ispitanika, obzirom da je rije¢ o studentima Kinezioloskog fakulteta, je zapravo znacajno
heterogena kada je varijabla 1RM u potisku s ravne klupe u pitanju. Raspon vrijednosti je velik
(MIN=55, MAKS=100), a i trenazno iskustvo u treningu s otporom takoder $to je zasigurno
utjecalo na rezultate obzirom da neki istraziva¢i navode razlicite u¢inke na PAPE ovisno u razini
jakosti ispitanika (Wilson 1 suradnici, 2013). Nadalje, profil motorickih sposobnosti ispitanika

znacajno se razlikuje obzirom na sportove kojima su se ispitanici bavili.

Garbisu-Hualde i Santos-Concejero (2021) navode 4 kljucne varijable u treningu kojima
se upravlja PAPE-om: intenzitet, volumen, trajanje odmora, biomehanicka sli¢nost pokreta. Sve
navedene utjecu na ishod PAPE-a, no nisu jedine. Optimalno trajanje odmora izmedu serija bila
je predmet mnogih istrazivanja te se preporuke razlikuju izmedu navedenih, moguce je izdvojiti
rad Do Carma i suradnika (2021) koji su otkrili da na visinu skoka s pripremom pozitivho
utjeCe samostalno odabrano trajanje odmora izmedu serije, naspram unaprijed definirane, $to je
u skladu sa faktorima koji na isti utjeCu poput: osobne percepcije zamora, pulsa te osjecaja
napetosti u miSi¢ima. Takoder, takav pristup treningu ispitanici percipiraju pozitivnije
(McEwan i suradnici, 2018). Nadalje, pitanje intenziteta takoder je oduvijek predmet interesa
pri ¢emu su istrazivaci u pravilu rjeSenje trazili u visokim intenzitetima (<80% 1RM-a) za
maksimalne efekte, no utvrdili su da je PAPE mogu¢ i pri niZim intenzitetima rada (Sotiropulos
i suradnici, 2010, Lowery i suradnici, 2012). VaZno je naglasiti mali volumen koji je koriSten u
svrhu ovog istrazivanja od samo 3 serije po 5 ponavljanja obzirom da je i volumen taj koji moze
odrediti veli¢inu potencijacijskog efekta pri ¢emu ispitanici s ve¢om razinom jakosti bolje

odgovaraju na vec¢i volumen (Wilson i suradnici, 2013) Sto je u heterogenim skupinama bitan
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kriterij za definiranje plana i programa treninga. S druge strane, Andrews i suradnici (2016)
utvrdili su da kada je ukupni volumen nizak da je intenzitet presudna varijabla, stoga je

intenzitet od 80% 1RM-a bio adekvatan podrazaj za navedenu grupu ispitanika.

Ovo istrazivanje daje mnoge odgovore u smislu akutne reakcije organizma na
nelokalizirano vanjsko opterecenje Sto je od iznimnog znacaja za sve one koji sudjeluju u
procesu sportske pripreme, no jos vise je pitanja na koje tek treba dati odgovore kada je u pitanju
nelokalizirani pristup u treningu eksplozivnosti. LoSiji rezultat u skoku s pripremom nakon
primjene vanjskog optere¢enja gornjeg dijela tijela posljedica je zamora koji je akumuliran
primjenom navedenog podrazaja zbog Cega se moZe pretpostaviti da podrazivanje srediSnjeg
ziv€anog sustava, neovisno o lokaliziranosti tog pristupa, utjece na potencijal ispoljavanja sile
svih dijelova lokomotornog sustava. Navedeno podrazivanje srediSnjeg ziv€anog sustava moze
se odviti centralno 1 periferno S$to bi moglo biti od interesa drugim istrazivacima koji bi taj
meduodnos mogli dodatno opisati u kontekstu nelokaliziranog treninga. Mnogi radovi na temu
lokaliziranog PAPE-a daju smjernice i za nelokaliziran pristup — veliki broj varijabli kojima
treba upravljati za izazivanje potencijacijskog efekta. Nadalje, u Zzelji da se navedena
potencijacija ostvari nuzno je pristupiti individualizirano gdje je od iznimne pomo¢i koristiti
high tech tehnologiju poput VBT uredaja, (eng. velocity based technology) koji omogucava
precizno pracenje brzine kretanja pri ¢emu jasno mozemo izbjeci dodatni zamor, tzv. garbage
reps 1testirati kakve efekte ovakva vrsta treninga moze imati na brzinu proizvodnje sile uz efekt
na visinu vertikalnog skoka. Takoder, daljnji radovi trebali bi razmotriti problematiku duzine
akutne reakcije organizma na takav nelokalizirani trening, time bi dali odgovore moze li takav

pristup povoljno utjecati na izvedbu u nastavku momc¢adskog treninga ili utakmici.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je utvrditi kakva ¢e biti akutna reakcija donjeg dijela tijela mjerena
skokom s pripremom nakon potiska s ravne klupe. Rezultati ukazuju na statisticki znacajan
(p=0,0) negativan efekt (AS=-1,51cm, 4%) takvog pristupa PAPE-u u zelji da se poveéa izlaz i
brzina proizvodnje sile u vertikalnom skoku. Navedeni rezultati posljedica su mnogih faktora,
prvotno fizioloskih u vidu reakcije srediSnjeg 1 perifernog Ziv€anog sustava na takav vid
podrazaja. Nadalje, faktori poput intenziteta, volumena, trajanja odmora, biomehanicke
razli¢itosti dvaju pokreta, jakosti gornjeg 1 donjeg dijela tijela ispitanika takoder su utjecali na
proizvodnju sile. Razli¢iti motoricki profili studenata po pitanju jakosti gornjeg i donjeg dijela
tijela, S$to je ujedno i ograni¢enje ovog rada rezultirali su negativnim rezultatom potiska s ravne
klupe na PAPE u skoku s pripremom. Za preciznije odredivanje utjecaja PAPE-a nuzno je
homogenizirati skupine te na taj nacin provjeriti efekte razli¢itih intenziteta, intervala odmora 1
volumena za donoSenje preciznijih zaklju€aka. Obzirom da je trajanje odmora jedna od klju¢nih
varijabli u ovakvoj vrsti treninga postoji potreba za razmatranjem slobodnih intervala odmora
temeljenih na osobnoj procjeni ispitanika naspram fiksnih intervala odmora. Takoder, u
buducénosti treba istraziti utjecaj nelokaliziranog PAPE-a na druge aktivnosti eksplozivnog tipa
poput sprinta, brzine udarca i promjene smjera kretanja. Imajuci u vidu sve faktore koji utjecu
na postaktivacijski fenomen u treningu eksplozivnosti zakljucuje se da treneri moraju pristup

takvoj vrsti treninga individualizirati za Sto kvalitetnije trenazne efekte.
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