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KONTRASTNI TRENING U VRHUNSKOM KARATEU

Sazetak

Cilj ovog rada je odabrati najbolje metode treninga za ispoljavanje maksimalne sile u §to
krac¢em vremenu. Koristit ¢e se dosad objavljena istrazivanja o kontrastnom treningu i
fenomenu postaktivacijske potencijacije koju on izaziva. Kontrastni trening jedan je od
najboljih metoda za razvoj eksplozivnosti koja je vazna karika kod karataSa zbog same
specifikacije karatea gdje je po jednadzbi specifikacije odmah iza brzine i koordinacije
upravo eksplozivna snaga (Serti¢ 2004). Uzimajuci u obzir dosad objavljena istrazivanja o
kontrastnom treningu i postaktivacijskoj potencijaciji napravljeni su nizovi treninga za

vrhunske karataSe.

Klju¢ne rijeci: postaktivacijska potencijacija, eksplozivna snaga, francuski kontrast

CONTRAST TRAINING IN ELITE KARATE
Summry

The aim of this work, using previously published researches about contrast training and
postactivation potentiation phenomenon, is to pick the best methods of training to achieve
maximum power in the shortest possible timeframe. Contrast training is one of the best
methods for developing explosive power which is an important factor for, a elite karate
athlete because of the karate specification in which equation explosive power comes right
after speed and coordination (Serti¢ 2004). Considering previously published researches on
contrast training and postactivation potentiation, series trainings for a elite karate athletes

have been created.

Keywords: postactivation potentiation, explosive strenght, french contrast
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1.UvOD

Sportskim treningom cilj je da se nova znanja usvoje, usavrse te efikasno primjenjuju u
situacijskim uvjetima i zahtjevima uz §to bolju u¢inkovitost. Karate spada u
polistrukturalne aciklicke aktivnosti gdje se izmjenjuju faze napada i obrane primjenjujuéi
brze i efikasne tehnike. Vrlo je bitna eksplozivna snaga odnosno ispoljavanje maksimalne
sile u §to kracéem vremenu(Newton i Kreamer, 1994). U karateu se posebno istice
ubrzavanje ruku i nogu za zadavanje udaraca i bacanja protivnika. U kondicijskom
treningu za poboljsanje eksplozivne snage koriste se razne metode treninga kao $to su
pliometrija, balisticke te kontrastna metoda. Upravo kontrastna metoda je za temu ovog
rada najvaznija metoda koja se prema nekim autorima izjednac¢ava s pojmom kompleksne
metode. Tako French i sur. (2003) kompleksni trening definiraju kao metodu uparivanja
teSkih i laganih optere¢enja u organiziranu cjelinu s ciljem izazivanja postaktivacijske
potencijacije. Postaktivacijska potencijacija (PAP) je pojava prolaznog povecanja
ucinkovitosti miSi¢ne kontrakcije nakon prethodne miSi¢ne aktivnosti (Sale, 2002). U
literaturi se izmedu ostalog spominju i termini post-tetanicka facilitacija (Markovi¢ 1
Perusko, 2003). S obzirom da se u trenaznom procesu tezi maksimizaciji efekata, fenomen
PAP-a predmet je zanimanja kako u sportskoj praksi tako i u znanstvenim istraZivanjima.
Spomenuti kontrastni trening prakti¢na je aplikacija saznanja o postaktivacijskoj
potencijaciji. Naj¢es¢i primjer kompleksa vjezbi odnosi se na izvedbu vertikalnih skokova
iz ¢ucnja nakon izvedbe straznjeg cu¢nja (Ebben, 2002) te bacanje medicinke s prsa nakon
potiska s ravne klupe. Vec¢ iz ovog primjera mogu se jasno definirati osnovne postavke
navedene metode. Primjenjuje se odredeno predopterecenje, najcesée u vidu vjezbe
visokog intenziteta, potom slijedi odredeni odmor nakon Cega slijedi vjezba eksplozivnog
karaktera. Cilj rada je iz prethodnih istraZivanja o kontrastnom treningu primijeniti metode
koje su najpogodnijie za primjenu u karateu. Dakle bit ¢e detaljno objasnjena dosadasnja
istrazivanja na temu kontrastnog treninga i postaktivacijske potencijacije te primjena

najboljeg modela u treningu vrhunskih karatista.



2. KARATE

2.1. Povijest karatea

lako nosi japanski naziv i koristi japansku terminologiju u sustavu vjezbanja, prapocetci
ovog sporta ipak su vezani za Indiju i Kinu. Smatra se da je tvorac karatea kao cjelovitog
sustava vjezbanja bio indijski sve¢enik Bodhidharma, koji je u 5.st.p.K., na poziv kineskog
cara, posjetio njegov dvor u sjevernoj Kini. Legenda kaze da se prelaze¢i Himalaje, golim
rukama borio protiv divljih Zivotinja i neprijateljskih domorodaca jer mu je religija

zabranjivala noSenje oruzja.

Karate (jap. = prazna $aka, od kara = prazan i te = $aka) je borilacki sport u kojem dvoje
natjecatelja zadaju jedan drugome simulirane (strogo kontrolirane) udarce rukama i
nogama.

Gichin Funakoshi smatra se tvorcem modrenog karatea. Radio je u Skoli kao ucitelj
tijekom dana, a noc¢u bi potajno poucavao borilacke vjestine. Kako bi sacuvao tajnost, nista
nije zapisivao, vec je vjezbao tako da je neprekidno ponavljao iste pokrete (kat), nastojeci
ith dovesti do savrSenstva.

U Tokiju 1922. poceo je sustavno poucavati vjestinu borbe sa svog otoka mijeSajuci je s
Japanskom borilackom vjestinom. Stvorio je novi sport koji je nazvao karate. Japanski je
jezik sluzbeni jezik karatea (svi nazivi su japanski) jer su mu Japanci dali moderan oblik 1

pravila borbe.



2.2. Podjela karatea

Karate se u osnovnoj strukturalnoj podjeli prema pravilima sporta dijeli na natjecateljsku
disciplinu kate i natjecateljsku disciplinu kumite (borbe), pojedina¢no i ekipno, prema
uzrasnim i tezinskim kategorijama (samo kumite). Prema strukturalnoj sloZenosti karate
sport pripada skupini polistrukturalnih aciklickih sportova u dijelu koji se odnosi na
kumite, odnosno pripada skupini konvencionalno estetskih sportskih aktivnosti u dijelu koji
se odnosi na kate (Serti¢, 2004).

Kate su natjecateljska disciplina sportskog karatea koje odreduje skup tocno odredenih
tehniCki elemenata (udaraca, stavova, kretanja i blokova). Strukturne jedinice koje
sacinjavaju katu izvode se prema pravilima na unaprijed propisan nacin, prema odredenom
redu, ritmu i rasporedu. Natjecateljska disciplina kate se odvija u ¢etiri strukturalno
razli¢ita natjecateljska stila koji ukupno broji 8 shitei (obveznih) kata i 85 tokui
(odobrenih) kata (prema W.K.F spisku odobrenih kata).

Kumite su aktivnosti u kojima se direktno suprotstavljaju dva borca (natjecatelja). Karate
borba od drugih se borilackih sportova razlikuje po tome §to se osnovni cilj, a to je
simbolicka destrukcija protivnika, vr$i simboliziranim ili strogo kontroliranim udarcima
ruku i nogu, odnosno, protivnici pokuSavaju zadati jedan drugome optimalne precizne i
pravovremene udarce rukama i nogama — Sakom i stopalom u odredene regije tijela,
istovremeno odbijajudi ili izbjegavajuci napade protivnika (Vuci¢, D 2014). S tim u vezi
natjecateljska disciplina kumite u karateu moze se interpretirati kao proces dinamicke
interakcije izmedu dva protivnika (Juki¢ 1 sur., 2012).

Vuci¢, D (2014) tehnika karatea moze se podijeliti na: kretanja, udarce rukom, udarce
nogom, obrane od udaraca, bacanja, padove i kombinacije tehnika u napadu i obrani. Broj
pojedinacnih tehnika koje se koriste u natjecateljskoj discipline kumite krece se izmedu
dvadeset 1 trideset, no sveukupni broj tehnicko - taktickih elemenata je viSestruko ve¢i na

Sto ukazuje natjecateljska disciplina kate.



2.3. Preduvjeti uspjesnosti u karateu

Kati¢ (2005) te Blazevi¢ (2006) spominju kako nije dovoljan samo uporan rad ve¢ i
posjedovanje predispozicija za postizanje rezultata u ovom sportu. Za uspjeh u
natjecateljskoj disciplini kumite posebno je vazna specifi¢na agilnost, tj. pokretljivost
karatasa u raznim pravcima. Dobra pokretljivost omoguéava izbjegavanje napada
protivnika i zauzimanje optimalne pozicije za efikasnu realizaciju vlastitih tehnika.
Dinamika borbe 1 frekvencija pokreta posebno su naglaseni sto od karatiste zahtjeva visoku
razinu motori¢ko-funkcionalnih sposobnosti, posebno brzine i snage (Ravier, 2003).
Intervalni sportovi visokog intenziteta u koji spade i karate, oslanjaju se uglavnom na
anaerobne izvore energije, pri ¢emu su determinantne akcije funkcija eksplozivnog
kretanja (Francescato, Talon, Di Prampero, 1995).

Vrhunske rezultate u karateu mogu posti¢i samo oni karatisti koji potencijalno raspolazu sa
iznadprosjecno razvijenim motorickim sposobnostima, prvenstveno eksplozivne snage,
brzine i koordinacije $to posebno dolazi do izrazaja kod realizacije karate udaraca koji se
izvode u kombinaciji i to: jaku zuki-mawashi geri i kizame zuki-jaku zuki (Kati¢ i sur.
2005).

Helbi Chabbene i sur. (2012) u svojem radu navode kako eksplozivna snaga ima vaznu
ulogu u postizanju vrhunske karate izvedbe, a najvise se o€itava u vertikalnom skoku.
Ravier i sur. (2004) navode kao se razlikuje maksimalna izlazna snaga i maksimalna brzina
1izmedu karateka sa medunarodnim iskustvom i onih sa nacionalnim iskustvom testiranih

na bicikl ergometru.



3. KONTRASTNI TRENING

Kontrastni trening spada pod kompleksne metode trening kojesu prvi opisali i istrazili
Verkhoshansky i Tetyan (1973). Pod kompleksnim treningom smatra se primjena
pliometrijskih vjezbi nakon vjezbi sa opterecenjem najéesée straznjeg cucnja te izvodenja
vertikalnih skokova. Za napisanu metodu najée$c¢e se uzimaju nazivi kontrastni i
kompleksni trening ili metoda. Duthie i sur. (2002) predlazu podjelu trenaznih formi u
kojima se izmjenjuju velika i mala opterecenja, te su termin kompleksni trening definirali
kao trenaznu formu u kojoj se prvo odrade sve serije vjezbi s velikim optere¢enjem nakon
Cega slijede serije vjezbi s manjim optereéenjem. Kontrastni trening opisan je kao forma
gdje se vjezbe s velikim optere¢enjem izmjenjuju s vjezbama s malim opterecenjem serija
za serijom. Predopterecenje je najéeSée izometrickog, koncentricnog, ekscentri¢nog, ili
ekscentri¢no-koncentri¢nog karaktera (Juki¢ sur., 2004), a primjenjivani su i pliometrijski
podrazaji (Stieg i sur., 2011; Tsolakis i sur., 2011). Kontrastna metoda spada pod skup
reaktivnih metoda za razvoj eksplozivne jakosti. Podvarijante ukljucuju otpustanje tereta,
izmjenu velikih 1 malih opterecenja i skidanje tereta (Siff i Verkhoshansky 1999).
Eksplozivna snaga se poboljsava kao rezultat provedene aktivacije ziv€ano — misiénog
sustava nakon maksimalnih kontrakcija. Vjezba straznji ¢ucanj toliko pobuduje Ziv¢ano —
misi¢ni sustav da se povecava generiranje snage u sljede¢oj vjezbi sa manjim opterecenjem
ili bez njega (Young i sur., 1998). Taj fenomen autori nazivaju postaktivacijska
potencijacija (PAP) vise o PAP-u u sljede¢em poglavlju. Problematika kontrastnog
treninga je koje opterecenje ( RM ) Koristiti te koliki je odmor izmedu serija opterecenje i
rasterecenja kako bi $to bolje izazvali PAP efekt. Dosadasnja istraZivanja obuhvacaju
usporedbu efekata kontrastnog i kompleksnog tipa treninga ili primjenu izoliranog

pliometrijskog treninga 1 primjenu treninga s utezima 1 vjezbi eksplozivnog karaktera.



4. ISTRAZIVANJA KONTRASTNOG | KOMPLEKSNOG TRENINGA

Duthie i sur. (2002) proveli su istrazivanje s 11 zena s iskustvom u treningu s utezima.
Provodile su tri tipa trenaznih jedinica: tradicionalni pristup - provedba skokova prije
cucnjeva, kompleksni trening - serije cuc¢njeva koje slijede serije skokova 1 kontrastni
trening - serije ¢ucnjeva i skokova po principu serija za serijom. Nisu zabiljeZene znacajne
razlike u izvedbi skoka iz cu¢nja usporedujuci trenazne metode. Znacajne razlike uocene
su jedino kod izvedbe prve serije skokova. Naime, tijekom izvedbe kompleksnog protokola
vr$na snaga bila je manja u odnosu na ostale metode. Nadalje, uo¢ena je znacajna razlika u
izvedbi usporedujuci grupe u odnosu na stupanj jakosti. Grupa s viSom razinom jakosti
manifestirala je vec¢i napredak u izvedbi u odnosu na grupu s manjom razinom jakosti
primjenjujuéi kontrastnu metodu u usporedbi s tradicionalnom metodom. Autori su
zakljucili kako je kontrastna metoda efikasna u razvoju ispoljavanja snage, ali jedino za

sportaSe s viSom razinom jakosti (Duthie i sur., 2002).

Alves 1 sur. (2010) su na uzorku od 23 vrhunska mlada nogometaSa analizirali u¢inke
primjene kontrastnog i kompleksnog treninga (CCT) (koristili su oba pojma za definiranje
modaliteta treninga koji Duthie 1 sur. (2002) nazivaju isklju¢ivo kontrastnim treningom).
Trenazni period trajao je 6 tjedana, a formirane su tri grupe, jedna kontrolna (KG) i dvije
eksperimentalne (EG1 i EG2). EG1 i EG2 su se razlikovale po tjednoj frekvenciji primjene
CCT-a, pri cemu je EGI provodila trening jedanput tjedno, a EG2 dva puta tjedno. CCT
trening je u oba slucaja bio ukljuéen u uobicajeni nogometni program treninga. Trening je
bio koncipiran na slijedu od tri vjezbe: bazicna vjezba jakosti, bazi¢na eksplozivna vjezba 1
na kraju specifi¢ni eksplozivni zadatak. Eksperimentalne grupe znacajno su napredovale u
varijablama sprint 5 i 15 metara i vertikalni skok. Tjedna frekvencija treninga nije imala
presudan utjecaj na rezultate, ¢ak je EG1 grupa u manjoj mjeri postigla ve¢i napredak.
Zakljucak je bio kako CCT program znacajno doprinosi poboljSanju vaznih sposobnosti u

nogometu, pri cemu tjedna frekvencija rada nema veceg znacaja.

Rajamohan 1 sur. (2010) istraZivali su razlike izmedu primjene kompleksne 1 kontrastne
metode. Uzorak je ¢inilo 30 mladih sportasa s Odjela za fizicku kulturu i sportske znanosti
u dobi od 19 - 21 godine. Podijeljeni su u dvije broj¢ano podjednake grupe. Grupa 1
provodila je program kompleksnog treninga, a grupa 2 program kontrastnog treninga.
Period eksperimentalne provedbe treninga trajao je 3 mjeseca (4 dana/tjedno). Mjereni su



parametri jakosti (jakost nogu, leda, misi¢na jakost, miSi¢na izdrZljivost) i parametri snage
(eksplozivna jakost u vidu postignute vertikalne i horizontalne udaljenosti). Podaci su
registrirani prije i nakon trenaznog perioda i pokazali su kako su vecée rezultate postigli
sportasi koji su sudjelovali u programu kontrastnog treninga. Rezultati su takoder pokazali
kako program kompleksnog treninga ispoljava manje vrijednosti tijekom izvedbe prve
serije skokova iz ¢u¢nja u odnosu na tradicionalni i kontrastni trening. Pretpostavka je da
je razlog umor nakon izvedbe ¢ucnjeva s velikim optere¢enjem (3 serije s 3RM
opterecenjem). Zakljucak je kako kontrastni trening doprinosi razvoju parametara jakosti i
snage (Rajamoan i sur., 2010). Vazno je istaknuti kako se i ovdje pokazalo da je vazan

¢imbenik razina treniranosti sportasa.

MacDonald i sur. (2013) takoder su usporedivali u¢inke treninga s utezima, pliometrijskog
treninga i njihove kombinacije (kompleksnog treninga). Uzorak su €inili 34 rekreativca
studentske dobi. Trenirali su jednom od navedenih metoda 2 puta tjedno kroz period od 6
tjedana. Proucavani su efekti na parametre snage i sile reakcije podloge tijekom izvedbe
vertikalnih i horizontalnih skokova. Pojedini parametri znacajno su poboljsani tijekom 6-
tjednog perioda. Medutim, nisu evidentirane statisticki znacajne razlike medu grupama u
niti jednom mjerenom parametru u niti jednoj vremenskoj toc¢ki mjerenja. Autori su
zakljucili kako za istraZivanu populaciju sve tri metode (trening jakosti, pliometrija,

kompleksni trening) daju jednake efekte u periodu od 6 tjedana.

Talpey 1 sur. (2014) proveli su joS jedno u nizu istraZivanja koje je usporedilo u¢inke
konvencionalnog, kompleksnog i kontrastnog protokola. Uzorak su takoder ¢inili sportasi
rekreativei. Zanimljivo je $to su primijenjene statiCke i dinamicke varijante kompleksnih i
kontrastnih protokola. Ukupno je, dakle, provedeno 5 razli¢itih protokola: konvencionalni
protokol (3 serije po 4 skoka s pripremom (CMJ), pri ¢emu je izmedu svakog skoka pauza
trajala 2 minute), kontrastni dinamicki i kontrastni staticki protokol (4 ponavljanja s
opterecenjem od SRM ili izometric¢ki ¢ucanj u trajanju od 5 sekundi upareni sa serijama od
4 CMJ-a) te kompleksni dinamicki i kompleksni staticki protokol (3 serije po 4 ponavljanja
s opterecenjem SRM ili izometri¢ki ¢ucanj u trajanju od 5 sekundi provedeni prije izvedbe
3 serija CMJ-a). U svim kompleksnim protokolima je nakon izvedbe vjezbi s utezima
slijedilo 4 minute odmora, a 2 minute odmora nakon serije CMJ-a. Mjerena varijabla
odnosila se na vrs$ni izlaz snage tijekom izvedbe CMJ-a, i to pojedinacno za svaku seriju i
ukupni prosjek. Rezultati su pokazali kako je konvencionalni protokol polu¢io zna¢ajno

veci izlaz snage u odnosu na sve ostale protokole osim dinamickog kompleksnog 1

10



statickog kontrastnog protokola. Autori na temelju rezultata zakljucuju kako kompleksni i
kontrastni protokoli primijenjeni u njihovom istrazivanju ne bi trebali biti koristeni za

potencijaciju snage donjih ekstremiteta u rekreativno treniranih sportasa (Talpey i sur.,

2014).

5. POSTAKTIVACIISKA POTENCIJACIJA PAP

Xenofondos 1 sur. (2010.) definiraju postaktivacijsku potencijaciju (PAP) kao povecanje
miSi¢nih performansi nakon potenciraju¢ih kontrakcija. Isti autori sazimaju moguce
benefite PAP protokola. Tako isticu kako PAP povecava razinu izlazne snage, ali ne i
maksimalnih vrijednosti sile i maksimalne brzine neopterec¢enog pokreta. Razlog tom je §to
PAP ne doprinosi povecanju sile pri aktivaciji motorickih jedinica visokom frekvencijom.
Medutim, postaktivacijska potencijacija moze doprinijeti porastu gradijenta sile, odnosno
brzine postizanja vrsne sile. Prema tome, PAP moze povecati u€inkovitost aktivnosti kao
Sto su skakanje, tr¢anje i bacanje (Xenofondos i sur., 2010).Mozemo zakljuciti kako PAP
podrazumijeva da je omjer izmedu umora i podrazaja idealan odnosno da je potrebno naéi

pravi omjer izmedu jednog i drugog (Robbins 2005).

5.1. MEHANIZMI POSTAKTIVACISKE POTENCIJACJE

5.1.1. 1. Mehanizam

Puda, D (2015) navodi da je fosforilacija regulatornih lakih lanaca miozina (engl.
regulatory light chains of miosin - RLC) po nizu je autora jedan od glavnih ¢imbenika
izazivanja PAP-a (Rassier i Maclntosch, 2000; Chiu i sur., 2003; Wilson i sur., 2013).
Rassier i Maclntosch (2000) na temelju niza istrazivanja navode kako postoji ¢vrsta
korelacija izmedu magnitude potencijacije i magnitude fosforilacije RLC-a. Nadalje,
istrazivanja u laboratorijskim uvjetima pokazala su da je sila kontrakcije pri odredenoj

submaksimalnoj koncentraciji Ca2+ povecana, dok se maksimalna sila ne mijenja. Uzevsi
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u obzir navedeno, postoji ¢vrst temelj teoriji po kojoj je RLC fosforilacija odgovorna za
aktivnos$¢u uvjetovanu potencijaciju (Rassier i MaclIntosch, 2000). Fosforilacija RLC-a
zbiva se kada se aktivira enzim miozin kinaza (engl. miosin light chain kinase - MLCK).
Do aktivacije MLCK dolazi prilikom povec¢anja koncentracije Ca2+ i povezivanja Ca2+ -
kalmodulin kompleksa sa MLCK. Stoga, kada je miS$i¢ aktiviran koncentracija Ca2+ raste
Sto rezultira aktivacijom MLCK i povec¢anom RLC fosforilacijom. Pretpostavka je da
povecana RLC fosforilacija izaziva povecanu osjetljivost kontraktilnih proteina na Ca2+
¢ime jaca ispoljavanje submaksimalnih kontrakcija. Enzim miozin fosfataza (engl. myosin
light chain phosphatase - MLCP) odgovoran je za micanje fosfatne grupe sa RLC-a. Enzim
djeluje relativno sporo, postizu¢i kontrolnu razinu fosforilacije nakon 4-5 minuta u misi¢u
sisavca na temperaturi od 370C (Rassier i MacIntosch, 2000). Pokazalo se da je pojacana
submaksimalna sila u uvjetima visoke razine RLC fosforilacije rezultat povecane
frekvencije povezivanja poprecnih mostova ili ve¢em stupnju tranzicije od slabih veza do
¢vrstih veza $to rezultira ve¢im brojem popreénih mostova koji tijekom kontrakcije
generiraju silu. Dokazi koji potkrepljuju navedeno ukljucuju sljedece: misi¢na krutost raste
proporcionalno povecanju aktivne sile, aktivnost miozin ATP- aze raste proporcionalno
povecanju aktivne sile, a stopa relaksacije se ne smanjuje. Proporcionalno povecéanje
krutosti ukazuje kako je rast sile uvjetovan povecanim brojem povezanih popre¢nih
mostova, a proporcionalno povecanje aktivnosti ATP - aze sugerira da vremenski
uvjetovano vracanje poprecnih mostova nije pod utjecajem RLC fosforilacije. Konstantan
broj ukljucenih poprecnih mostova proporcionalan je zbroju stope povezivanja i stope
odvajanja poprec¢nih mostova. PriloZzeni dokazi sugeriraju da je povecanje u broju
povezanih popre¢nih mostova rezultat povecane stope povezivanja. Dokazi da promjene
stope odvajanja nisu prisutne ukljuéuju izostanak poveéanja u vremenu relaksacije kao i
izostanak promjena u ekonomi¢nosti generiranja sile (Rassier i MacIntosch, 2000). Rassier
1 MaclIntosch premu svemu navedenom zakljucuju kako prilozeni dokazi potvrduju da je
povezanost povecanja generirane sile 1 RLC fosforilacije rezultat povecanja stope
povezivanja popre¢nih mostova bez promjene u stopi odvajanja i ta promjena u kinetici

poprecnih mostova rezultira u poviSenoj osjetljivosti na Ca2+ .
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5.1.2. 2. Mehanizam

Puda, D (2015) navodi da se drugi mehanizam odnosi na pove¢anu neuralnu efikasnost,
odnosno povecanu regrutaciju motorickih jedinica viSeg reda. Gullich i Schmidtbleicher
(1996) isticu kako su motoricke jedinice tijekom maksimalnih voljnih kontrakcija (engl.
maximal voluntary contractions - MVC) stimulirane vrlo visokom frekvencijom tetani¢kih
podrazaja od vise od 100 Hz. Navode kako je u istrazivanjima sa Zivotinjama dobiveno da
se povecana efikasnost podrazajne transmisije izmedu Ziv€anih stanica, nakon tetanicke
stimulacije, moze odrzati i do nekoliko minuta. Rezultat toga je povecanje postsinaptickih
potencijala uz istu razinu predsinaptickih potencijala tijekom naknadnih aktivnosti.
Luscher i sur. (1983) prethodno navedeno objasnjavaju sljede¢cim mehanizmom. Na svako
nadredeno ziv€ano vlakno (tj. la vlakno) brojne sinapse vezu svaki alfa motoneuron.
Aktivacija alfa motoneurona odvija se na principu ,,sve ili nista“ pri ¢emu intenzitet
predsinaptickog podrazaja mora koincidirati s postsinaptickom receptorskom osjetljivoscu.
Neuspjeli prijenosi podrazaja na sinaptickim vezama Cesta su pojava tijekom uobicajenih
refleksnih ili voljnih reakcija uslijed autonomno zasti¢ene aktivacijske rezerve.
Pretpostavlja se da stimulirana tetanicka kontrakcija smanjuje razinu neuspjelih prijenosa
tijekom naknadnih aktivnosti putem jednog ili kombinacije viSe mehanizama. To se odnosi
na povecanje broja otpuStenih neurotransmitera, povecanje njihove efikasnosti i redukciji
neuspjelih aksonalnih prijenosa. Na temelju istrazivanja ekscitatornih postsinaptickih
potencijala (engl. excitatory postsinaptic potentials - EPSP) u macaka Luscher i sur.
primijetili su kako je neuspjeh u monosinapti¢kom prijenosu znacajniji u vecih
motoneurona (odgovornih za aktivaciju motorickih jedinica viseg reda odnosno brzo-
trzajucih (engl. fast-twitch) motorickih jedinica. Nasuprot tome, kada je trzaj stimuliran
nakon tetanicke kontrakcije u trajanju od 10 sekundi, utvrdeno je smanjenje neuspjeha u
prijenosu koje se prvenstveno javlja u vecih motoneurona $to je kod njih rezultiralo
znatnim PAP efektom. Kada bi predopterecenje moglo izazvati povecanje regrutacije
motoneurona viseg reda u ljudi, taj bi efekt teoretski povecao doprinos brzo-trzajucih
vlakana mi$i¢noj kontrakciji i stoga povecao ucinkovitost naknadnih eksplozivnih

aktivnosti (Tillin i Bishop, 2009, prema Luscher i sur., 1983).

Kao potencijalno vazan faktor u ispoljavanju PAP efekata Tillin i Bishop (2009) navode i

promjenu kuta djelovanja miSi¢ne kontrakcije u ispoljavanju PAP efekata. Kut djelovanja
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miSica (kut koji formiraju fascije unutarnje aponeuroze) odrazava usmjerenost misi¢nih
vlakana u odnosu na vezivno tkivo/tetive. Kut misi¢ne kontrakcije stoga ¢e utjecati na
prijenos sile na tetive i kosti. Zbroj sila svih pojedinih vlakana koje djeluju na relevantnu
tetivu tijekom misiéne kontrakcije umanjuje se faktorom veli¢ine kuta misi¢nog
djelovanja. Stoga manji kut djelovanja predstavlja mehanic¢ku prednost u odnosu na
prijenos sile na tetive. Mahlfeld i sur. (2004) (prema Tillin i Bishop, 2009) mjerili su kut
usmjerenosti miSi¢a vastus lateralis u mirovanju, prije i nakon 3-sekundnog izometrickog
MVC-a. Neposredno nakon kontrakcije kut se nije promijenio. Medutim, 3-6 minuta nakon
MV C-a kut se znacajno smanjio (sa 16.20 na 14.40, p<0.05). Ta promjena bila bi
ekvivalentna povecanju prijenosa sile na tetive od samo 0.9%, ali je moguce da taj uc¢inak
doprinosi PAP-u. Takoder, izvjesno je da predopterecenje doprinosi poveéanju
popustljivosti vezivnog tkiva/tetiva $to bi moglo ponistiti uéinak smanjenja kuta djelovanja
misi¢a na prijenos sile.Zakljucak je kako utjecaj djelovanja misi¢ne arhitekture na

izazivanje PAP efekata zahtijeva daljnje istrazivanje (Tillin i Bishop, 2009).

5.2. CIMBENICI UVIETOVANJA POSTAKTIVACIJSKE POTENCIJACIJE

Puda, D (2015) navodi da razli€iti ¢imbenici utjecu na izazivanje PAP u treningu te
postizanje zeljenih efekata odnosno rezultata. Ranije je istaknuto kako se na efekte PAP
djeluje svladavanjem pred opterecenja visokim intenzitetom nakon ¢ega slijedi odredeni
odmor prije izvedbe odredenih eksplozivnih pokreta odnosno vjezbi. Dva su temeljna
akutna efekta miSiéne kontrakcije: umor i potencijacija. Umor je trenutno opadanje radne
sposobnosti uzrokovane prethodnim napornim radom. Suprotno umoru, potencijacija
predstavlja trenutno pobolj$anje kontraktilne sposobnosti misi¢a pod utjecajem intenzivne i
kratkotrajne miSi¢ne aktivnosti (Sale, 2002.). Stoga mozemo ustvrditi kako je rije¢ o dva
akutna fenomena koji se nalaze u “konfliktu”. U odredenom trenutku efekti potencijacije
nadvladaju efekte umora i1 dolazi do poboljSanja miSi¢nih performansi, ponajprije
gradijenta sile (eksplozivno generiranje miSi¢ne sile). Kada je potencijacija izazvana
voljnom izometrickom ili dinamickom kontrakcijom rije¢ je o tzv. postaktivacijskoj

potencijaciji, ili skraceno PAP (Sale, 2002.).Navedeni odnos izmedu PAP-a i umora
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uvjetovan je kombinacijom ¢imbenika od kojih je volumen optere¢enja samo jedan od njih.
Bitno je poznavanje subjekta i njegovih karakteristika te precizno definiranje parametara

predopterecenja i potenciranog pokreta/vjezbe.

5.2.1. Karakteristike subjekta

Tillin 1 Bishop (2009) bitne karakteristika subjekta: miSi¢na jakost, distribucija tipa
misi¢nih vlakana, razina treniranosti i omjer snaga-jakost. Autori Gourgoulisa i sur.
(2003), prema kojem su ispitanici s veCom razinom jakosti ostvarili znacajno vec¢e PAP
efekte od ispitanika s nizom razinom. Naime, ispitanici su podijeljeni u dvije grupe: jednu
grupu ¢inili su ispitanici sposobni u cuénju svladati optereéenje vece od 160kg, drugu
grupu oni koji su bili sposobni svladati manje od 160kg. Grupa >160kg ostvarila je 4-
postotno povecanje visine u CMJ-u nakon izvedbe pet serija cucnjeva. U drugoj grupi
povecanje je iznosilo samo 0,4%. S druge strane, Batista i sur. (2011) nisu utvrdili
znacajne razlike izmedu grupa razliCite razine dinamicke jakosti. U njihovom je
istrazivanju sudjelovalo 23 ispitanika podijeljenih na 3 grupe (atleticari, bodybuilderi i
tjelesno aktivni muskarci). Kategorizacija subjekata temeljila se na testiranju 1 RM-a u
vjezbi potisak nogu na trenazeru (engl. leg press). Provedena su dva razlicita protokola s
ciljem uspostavljanja PAP efekata (1 ili 3 maksimalne voljne izometri¢ke kontrakcije
trajanja 5 sekundi po ponavljanju). Testiranjem visine u CMJ-u i brzine odraza sa
platforme nisu utvrdene nikakve statisticki znacajne razlike 13 (p<0.05). Dakle, u ovom
primjeru autori su zakljucili kako razina sportaseve razine jakosti nema utjecaja na pojavu
PAP efekata i kako bi u tom smislu pristup treningu trebao biti individualan (Batista i sur.,
2011).

Jedan od radova o utjecaju omjera misi¢nih vlakana na ispoljavanje PAP efekata jest onaj
Hamade i sur. (2000). Autori navode kako u malih sisavaca, misi¢i s kra¢im vremenom
trzajne kontrakcije i ve¢im udjelom brzih miSiénih vlakana (tip II) iskazuju vecu
posttetaniCku potencijaciju sile trzaja nego $to je to slucaj u misica s duzim vremenom
kontrakcije 1 dominacijom sporih miSi¢nih vlakana (tip I). Stoga su povezanost udjela vrste
miSi¢nih vlakana i potencijacije u ljudi odlucili provjeriti na grupi od 20 mladih

muskaraca. Podrazaj se odnosio na MVIC u trajanju od 10 sekundi. Maksimalne trzajne

15



kontrakcije miSi¢a opruzaca koljena bile su elektri¢ki evocirane prije i nakon MVIC-a.
Cetvorica muskaraca s najveéim (HPAP, 104£11%) i najmanjim (LPAP, 43+7%) PAP
vrijednostima bili su podvrgnuti iglenoj biopsiji m. vastus lateralisa. HPAP skupina imala
je veci udio miSiénih vlakana tipa II (7249 naspram 39+7%) 1 manje vrijednosti pred-
MVIC vremena do vrsne sile trzaja (6112 naspram 86+7ms) u odnosu na LPAP skupinu.
Podaci sugeriraju kako, slicno misi¢ima malih sisavaca, ljudski misi¢i s manjim vremenom
trzajne kontrakcije i ve¢im postotkom vlakana tipa II ispoljavaju vec¢e PAP vrijednosti

(Hamada i sur., 2000).

Paasuke i sur. (1998) istrazivali su razliku u veli¢ini PAP efekata izmedu sportasa u
disciplinama eksplozivne jakosti (sprinteri i skakaci) 1 sportasa u disciplinama izdrzljivosti
(trkac¢i na duge pruge). Utvrdili su znacajno vece PAP vrijednosti u sportasa eksplozivnih
disciplina (154.3+14.2% naspram 128.3+16.8%). Za pretpostaviti je kako je jedan od
glavnih ¢imbenika dobivenih rezultata razli¢it omjer brzih i sporih misiénih vlakana medu
ispitanim sportasima. Chiu 1 sur. (2003) istrazivali su problematiku utjecaja razine
treniranosti na postaktivacijsku potencijaciju. Usporedili su sportase uklju¢ene u sportove
koji zahtijevaju visoku razinu eksplozivne jakosti (ATH) i sportase rekreativce (RT).
Predopterecenje se provodilo u vidu ¢u¢njeva s opterecenjem 90% 1RM (5 serija, 1
ponavljanje po seriji), a ciljani potencirani pokreti odnosili su se na skokove iz ¢u¢nja s
razli¢itim opterecenjem (30%, 50% 1 70% 1RM). Usporedujuci grupe, znacajno veci PAP
ucinci (parametri sile 1 snage) dobiveni su kod ATH grupe. Utjecaj razine treniranosti na
ispoljavanje PAP-a istrazivali su i Berning i sur. (2010). Nakon izvedbe funkcionalnog
izometrickog ¢uénja, ispitanicima su mjereni rezultati u countermovement jump-u (CMJ).
Sportasi s iskustvom u treningu jakosti ispoljili su znacajne PAP vrijednosti (4 minute
nakon predopterecenja dobiveno povecanje od 2.4cm, +5.1%; nakon 5 minuta povecanje
od 2.6cm, +5.5%), dok netrenirani muskarci nisu iskazali znacajno povecanje inicijalnih
vrijednosti. Vazno je napomenuti kako faktori misi¢ne jakosti, distribucije miSi¢nih
vlakana i razina treniranosti nisu nuzno izolirani. Razina treniranosti ¢esto je povezana s
jakosti sportaSa, a ona pak moze biti uvjetovana omjerom brzih i sporih miSi¢nih vlakana.

U tom smislu potrebna je detaljnija analiza i kategorizacija.

Tillin i Bishop (2009) u ispoljavanju PAP efekata takoder isti¢u i vaznost omjera snaga-
jakost. Navode primjer istraZivanja Schneikera i sur. (2006) u kojem su sudjelovali sportasi
jakosti. Ispostavilo se da sportaSi s omjerom snaga/jakost manjim od 19W/kg, iskazuju

znacajnu negativnu korelaciju izmedu omjera S/J 1 potencijacije vr$ne snage u odnosu na
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sportase s omjerom ve¢im od 19W/kg. Autori prema rezultatima zakljuc¢uju kako sportasi
manje sposobni da efikasno pretvore silu (jakost) u snagu vise profitiraju od PAP
protokola. Cini se takoder da za omjer S/J postoji prag iznad kojeg subjekti ne ispoljavaju
ucinke PAP-a.

Tsolakis 1 sur. (2011) proveli su istrazivanje s muskim i Zenskim macevaocima.
Primijenjena su Cetiri razli¢ita protokola koja su ukljucivala dinamicke i izometricke
varijante predopterecenja. Prije, neposredno nakon i potom u intervalima od 4, 8 i 12 min,
eksplozivnost je mjerena skokom s pripremom (CMJ) i balistickim potiskom s klupe (engl.
bench press throw). Statisticka analiza pokazala je znacajan pad u vr$noj snazi nogu jedino
kod muskaraca, i to nakon primjene izometri¢kih podrazaja (Tsolakis i sur., 2011).
Arabatzi i sur. (2014) istrazivali su postaktivacijsku potencijaciju s obzirom na znacajke
dobi 1 spola. U istrazivanju su sudjelovali muski 1 Zenski ispitanici razli¢ite dobi:
preadolescenti (10 - 12 godina), adolescenti (14 - 15 godina) i odrasli (20 - 25 godina).
Predopterecenje se sastojalo od izometrickog podrazaja (MVIC, 3 x 3 sekunde). Referentni
pokazatelji odnosili su se na postignutu visinu i gradijent sile tijekom izvedbe skoka iz
cucénja (engl. squat jump). Rezultati su bili vrlo varijabilni u odnosu na faktore spola i dobi.
PAP efekti u visini skoka ispoljili su se jedino kod odraslih muskaraca, za razliku od
ostalih muskih i zenskih grupa. U¢inci PAP-a na vr$ni gradijent sile iskazali su se u obje
odrasle grupe i u muskih adolescenata, bez znacajnih u¢inaka u ostalim grupama. Autori
zaklju€uju kako su PAP protokoli primjenjivi za akutno povecanje misi¢ne efikasnosti u
odraslih muskaraca, ali ne i u mladoj populaciji. Wilson i sur. (2013) u svojoj meta-analizi
istrazivanja PAP-a zakljucili su, vezano za ¢imbenik spola, kako ne postoji znacajna

razlika izmedu muskaraca i Zena.

5.2.2. Parametri aktivnosti

Vezano za parametre aktivnosti najvazniji ¢cimbenici su: volumen predopterecenja
(trajanje, serije, ponavljanja, odmor izmedu serija i odmor nakon predopterecenja);
intenzitet predopterecenja; vrsta predoptere¢enja (npr. dinamicke ili izometricke
aktivnosti) i vrsta naknadne aktivnosti. Znac¢ajno istrazivanje o utjecaju volumena

predopterec¢enja na ishode potenciraju¢ih podrazaja proveli su French i sur. (2003). U
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istrazivanju je sudjelovalo 14 atleti¢ara, a primijenili su dva razli¢ita PAP protokola i
kontrolni protokol (bez predopterecenja). Predopterecenje se sastojalo od 3 x 3 sekunde ili
3 x 5 sekundi maksimalnih voljnih izometri¢kih opruzanja potkoljenice (engl. MVIC -
knee extension), uz 3 minute odmora izmedu svakog ponavljanja. Ciljane potencirane
vjezbe ukljucivale su dubinske skokove i skokove s pripremom, sprint 5 sekundi na
biciklergometru i opruzanje potkoljenice. Znacajni porast u visini odraza (5.03%),
maksimalnoj sili (4.94%) i impulsu ubrzanja (9.49%) registrirani su u izvedbi dubinskih
skokova jedino nakon protokola 3 x 3 sekunde MVIC. Tijekom izvedbe opruzanja
potkoljenica zabiljeZeno je povecanje maksimalnog momenta sile od 6.12%. Znacajne
promjene u izvedbi 5 sekundi sprinta i skoka s pripremom nisu primije¢ene ni u jednoj
grupi. Autori zaklju€uju kako serija MVIC-a (3 x 3 sekunde) moZe doprinijeti poboljSanju
izvedbe eksplozivnih vjezbi (<0.25 sek). Isticu 1 zaklju¢ak Vandervoorta i sur. (1983) koji
su uotili kako razmjer potencijacije pada ukoliko MVC prelazi trajanje od 10 sekundi. Sto
se ti¢e trajanja odmora nakon PAP podrazaja, meta-analiza Wilsona i sur. (2013) pokazuje

kako se najveéi u¢inci dobivaju odmorom od 7 - 10 minuta, a potom od 3 - 7 minuta.

Iako je uvrijezeno misljenje kako dominantno velika opterecenja (intenzitet dinamickih ili
izometrickih vjezbi >80%) mogu izazvati znacajne PAP efekte (Chatzopoulos isur., 2007;
Rahimi, 2007; Tillin i Bishop, 2009), prisutni su i suprotni stavovi i rezultati. Tako Wilson
i sur. (2013) u svojoj meta-analizi istrazivanja PAP efekata zakljucuju kako je zapravo
srednji intezitet (60 - 84% 1RM) (efektivna veli¢ina = 1.06) idealan za ispoljavanje PAP-a
u usporedbi s vrlo visokim intezitetima (<80%) (efektivna veli¢ina =0,31) neovisno o
razini treniranosti. Navedeno objasnjavaju hipotezom da aktivnost srednjeg intenziteta

izaziva PAP uz manje mehanicke traume u usporedbi s tezom aktivnoScu

Requena i sur. (2008) u svom su istrazivanju usporedili razliCite tipove predopterecenja,
koji su se izmedu ostalog razlikovali 1 po intenzitetu. Podrazaje su ¢inili maksimalna voljna
izometri¢ka kontrakcija u trajanju od 7 sekundi, submaksimalna voljna izometricka
kontrakcija (25% MVC) i1 submaksimalna tetanicka kontrakcija (25% MVC) izazvana
elektrickom stimulacijom. Metodom mjerenja potencijacije trzaja registrirana je statisticki
znacajna potencijacija u protokolu maksimalne voljne kontrakcije, bez znacajne
potencijacije u submaksimalnom izometrickom protokolu (25% MVC) (Requena i sur.,
2008). Treba istaknuti kako se rezultati ticu laboratorijskih uvjeta, ali idu u prilog

tradicionalnom stavu o intenzitetu optere¢enja u PAP protokolima.
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Vrsta predopterecenja faktor je koji Tillin i Bishop (2009) isti¢u kao bitan u ispoljavanju
PAP efekata i kao jedan od glavnih ¢imbenika nekonzistentnosti rezultata istrazivanja.
Istaknuto je istrazivanje Rixona i sur. (2007) koji su proucavali utjecaj vrste miSi¢ne
kontrakcije (izometricka naspram dinamicke), spola i prethodnog iskustva u treningu s
utezima na izazivanje PAP-a. Mjerenje je ukljucivalo visinu skoka i izlaz snage.
Izometricki protokol odnosio se na MVIC straznji ¢u¢anj u volumenu od 3 X 3 sekunde, a
dinamicki protokol na 3RM straznji ¢ucanj. Rezultati su pokazali kako je visina skoka
nakon MVIC protokola znac¢ajno veca u usporedbi s inicijalnim vrijednostima i visinom
postignutom nakon dinamickog predoptere¢enja. Muskarci su iskazali vise vrijednosti od
Zena, a iskusni sportasi su reagirali bolje od neiskusnih. Snaga odraza je takoder bila
znacajno ve¢a u MVIC grupi u odnosu na ostale dvije grupe, a znacajno je povecana i u
grupi s dinamickim predoptere¢enjima u odnosu na inicijalne vrijednosti, pri ¢emu su
muskarci imali vece vrijednosti. Prema tome, Rixon i sur. (2007) zakljucuju kako je
izometricki protokol izazvao vece PAP efekte u odnosu na dinamicki protokol, pri ¢emu je
potencijacija znac¢ajnija u grupi iskusnih sportasa. Razlike u razini potencijacije s obzirom
na voljnu i elektricku stimulaciju proucavane su u prethodno spomenutom istrazivanju
Requene i sur. (2008). Dobiveni rezultati pokazali su kako je razina potencijacije trzaja
bila veca tijekom maksimalnog izometri¢kog protokola u odnosu na elektricku stimulaciju
(ES) 1 minutu nakon potenciraju¢eg podraZzaja. Medutim, ta je razlika u potpunosti nestala
nakon 3 minute oporavka. Poslije 10 minuta potencijacija trzaja bila je znacajno poviSena

jedino u ES grupi.

Neki autori su proucavali i vibracijske tehnologije (engl. Whole Body Vibration - WBV)
tijekom provedbe PAP protokola. Rennestad 1 Ellefsen (2011) proucavali su utjecaj
ukljuc¢ivanja WBV-a u izvedbi polucucnja s vlastitom tjelesnom tezinom na rezultate
testiranja sprinta na 40 metara. Uzorak se sastojao od 9 nogometasa amaterske razine.
Protokol se sastojao od predaktivnosti u 3 varijante: 30 sekundi polucu¢njeva uz WBV pri
50 ili 30Hz ili polucucnjevi bez WBV-a. Sprint je izveden 1 minutu nakon potencirajuce
aktivnosti. Svaki subjekt je proveo sva tri protokola dva puta dnevno na razli¢ite dane
nasumic¢nim odabirom. Protokol WBYV pri frekvenciji od 50Hz pokazao se znacajnim u
povecanju brzine izvedbe u odnosu na protokol bez primjene WBYV (5.48+0.19 naspram

5.52+0.21 sekundi, p<0.05).

Protokol WBYV pri frekvenciji od 30 Hz nije rezultirao statisticki znacajnim razlikama.

Autori ovog rada zakljucuju kako se protokol WBYV pri frekvenciji od 50Hz pokazao
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efikasnim u potenciranju izvedbe sprinta na 40 metara u rekreativno treniranih nogometasa
te preporucuju primjenu navedenog protokola u trenaznoj praksi (Rennestad i Ellefsen,
2011). Treba ipak uzeti u obzir da se kao u vecini istrazivanja radi o rekreativnoj populaciji
1 da kontrolni protokol nije uklju¢ivao primjenu vanjskih opterecenja. WBV tehnologija

prakticki i onemogucuje primjenu ozbiljnijeg vanjskog opterecenja.

Prethodno spomenuto istrazivanje Tsolakisa i sur. (2011) izmedu ostalog se odnosilo i na
utjecaj tipa predoptereenja na uvjetovanje PAP-a. Po dvije vjezbe za donje i gornje
ekstremitete koriStene su radi potenciranja eksplozivnih pokreta. Jedna je vjezba
ukljucivala izometricke podrazaje (3 x 3 sekunde), a druga pliometrijske (3 x 5
ponavljanja). U pojedinim je mjerenjima doslo do statisticki znacajnog pada nakon
primjene izometrickog protokola, dok pliometrijski protokol nije izazvao znacajne
promjene (Tsolakis i sur., 2011). Wilson i sur. (2013) u svojoj meta-analizi zakljucuju
kako nema statisticki znacajnih razlika izmedu primjene dinamickih i izometrickih
predopterecenja. Vezano za vrstu naknadne aktivnosti, ponovno ¢e se kao referentno uzeti
istrazivanje Frencha i sur. (2003). Kao §to je prethodno navedeno, u istrazivanju je
izometricko predopterecenje u volumenu od 3 x 3 sekunde izazvalo PAP efekte u
dubinskim skokovima i opruzanju potkoljenica, ali ne i u sprintu 5 sekundi na
biciklergometru i skoku s pripremom. Razlog koji autori navode jest razlicita brzina
miSi¢ne aktivacije. Vjezbe u kojima je ispoljena potencijacija, imaju trajanje misi¢ne
aktivacije od <0.25 sekundi, dok u vjeZbama koje nisu potencirane trajanje iznosi >0.25
sekundi. Stoga autori zaklju¢uju kako se PAP efikasno manifestira u aktivnostima vrlo
eksplozivnog karaktera (<0.25 sekundi). Na temelju ovog i1 drugih relevantnih istraZivanja
Tillin i Bishop (2009) navode kako postoji moguénost da specifi¢no predopterec¢enje nece

imati jednak utjecaj na razli¢ite eksplozivne aktivnosti.
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6. AKUTNI EFEKTI PAP

Kovaci¢ i sur. (2011) proveli su istrazivanje sa devet vrhunskih tenisac¢aza procjenu
vertikalne i horizontalnekomponente eksplozivne snage.Svi ispitanici su imali prethodno
iskustvo u trening snage, pliometrije i testiranje vertikalne i horizontalne komponente
eksplozivne snage. Kronoloska dob ispitanika bila je 22,5 + 2.4 godina u prosjeku, dok je
prosjecan broj godina iskustva u sportu je 13,1 + 2,8 godina, na razini grupe. Operator za
stimuliranje postaktivacijske potencijacije koriStena je maksimalna izometricka
koncentri¢na kontrakcija u vjezbi polucuénja u trajanju 6 sekundi kao predaktivacija i skok
u vis iz polucucnja i skok u dalj iz mjesta kao postakitvacija mjerena nakon 30, 60 i 90
sekundi. Zaklju¢ak autora je da postoji statisti¢ki znacajna razlika kod kontrolne varijable
vertikalnog skoka iz polucuénja izmedu predaktivacijskog i1 postaktivacijskog pokusaja i to
nakon vremenske distance od 60 i 90 sekundi. Kod druge kontrolne varijable, odnosno,
horizontalnog skoka ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu predaktivacijskog i

postaktivacijskog skoka.

Gregov, C., Juki¢, 1., Markovi¢, G. (2006) proveli su istrazivanje o akutnim u¢incima na
bacanje medicinke s prsa u kojem je sudjelovalo 19 ispitanika muskog spola i prosjecne
dobi od 19 godina. Svi su ispitanici studenti prve godine KinezioloSkog fakulteta u
Zagrebu s najmanje godinu dana prakti¢nog iskustva u treningu s optere¢enjem. Ispitanici
su slu¢ajnim odabirom podijeljeni u kontrolnu (n = 8) i eksperimentalnu (n = 11) skupinu.
Nakon zagrijavanja, obje su skupine ispitanika napravile po jednu probnu seriju bacanja
medicinke (4kg) s grudiju (dva ponavljanja u seriji). Brzina medicinke mjerila se radarom.
Nakon pauze od 10-ak minuta slijedilo je inicijalno mjerenje brzine bacanja medicinke s
prsa. Kontrolna je skupina imala 15 minuta pasivnog odmora nakon kojeg je uslijedilo
finalno mjerenje. Ispitanici iz eksperimentalne skupine su po zavrSetku inicijalnog bacanja
medicinke napravili pasivnu pauzu od pet minuta nakon koje je slijedila realizacija
eksperimentalnog plana. Plan je ukljucivao eksplozivnu izvedbu dvije serije po pet
ponavljanja potiska s ravne klupe s optere¢enjem od 50% 1RM. Pauza izmedu svih serija
trajala je tri minute. Nakon zavrSetka izvedbe posljednje radne serije s 50% od 1RM, svaki
je ispitanik imao pasivnu pauzu u trajanju od tri minute, nakon koje je slijedilo finalno

mjerenje brzine bacanja medicinke s prsa. U oba mjerenja (inicijalno i finalno) pravi
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rezultat predstavljao je prosjek tri pokusaja.Zakljucak autora jest kako eksplozivne
dinamicke kontrakcije pri savladavanju umjerenih vanjskih optere¢enja u gornjim
ekstremitetima ne dovode do akutnog poboljSanja u izvedbi balistickog pokreta tipa
bacanja. S obzirom na to da se dobiveni rezultati ne slazu u potpunosti s rezultatima
prethodnih istrazivanja, potrebna su daljnja istrazivanja u ovom prostoru. U budué¢im
istrazivanjima poseban naglasak treba biti na evaluaciji utjecaja onih parametara koji imaju
potencijalan utjecaj na pojavu PAP-a. To su: trajanje pauze, uzorak ispitanika (s obzirom
na dob, spol, i razinu treniranosti), te veli¢ina vanjskog opterecenja koje se eksplozivno
svladava (Gregov, C., Jukié, 1., Markovié¢, G. 2006).

Custonja, H., Custonja, Z. (2006). Proveli su istraZivanje o akutnim u¢incima na sklek s
odrazom u kojem je sudjelovalo je 16 studenata Kinezioloskog fakulteta u Zagrebu s
najmanje godinu dana prakticnog iskustva u treningu s utezima. Ispitanici su sluc¢ajnim
odabirom podijeljeni u dvije skupine: eksperimentalnu (EKS; n = 8) i kontrolnu (KON; n =
8). Eksperiment je proveden u dva dijela. Prvi dio eksperimenta sastojao se od odredivanja
tjelesne mase (medicinska vaga) i maksimalne dinamicke snage (1 repetition maximum,
1RM) u potisku s ravne klupe za eksperimentalnu skupinu. Mjerenje je provedeno u
teretani Kinezioloskog fakulteta. Ispitanici iz kontrolne grupe izveli su po dva skleka s
odrazom odmah nakon zagrijavanja i probnih pokusaja (inicijalno mjerenje), te dva skleka
s odrazom nakon 10 minuta pasivne pauze (finalno mjerenje). Eksperimentalna grupa je
nakon probnih pokusaja napravila po jednu seriju potiska s ravne klupe s optere¢enjem od
50% od 1RM (pet ponavljanja) i 70% od 1RM (tri ponavljanja) te nakon toga po dva
skleka s odrazom (inicijalno mjerenje). Po zavrSetku inicijalnog mjerenja, svaki ispitanik
eksperimentalne grupe napravio je pauzu od pet minuta, te potom izveo dvije serije potiska
s ravne klupe s optere¢enjem od 3RM. Pauza izmedu serija bila je dvije minute. Po
zavrSetku druge serije maksimalnih dinamickih kontrakcija, ispitaniciiz eksperimentalne
grupe napravili su pauzu od dvije minute te ponovo izveli dva skleka s odrazom (finalno
mjerenje). Za mjerenje je koristena platformu za mjerenje sile (Quattro jump; Kistler,
9290AD) sa pripadaju¢im softverom (Quattro jump; Kistler). Autori konstatiraju da je
sveukupno gledajuci, mogucée zakljuciti kako primjena dvije serije maksimalnih
dinamickih kontrakcija s optere¢enjem od 3RM ne dovodi do akutnog poboljsanja izvedbe
skleka s odrazom. S gledista kinezioloske prakse, dobiveni rezultati sugeriraju kako 1)

pauze izmedu maksimalnih i eksplozivnih kontrakcija u kompleksnom treningu gornjih
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ekstremiteta trebaju biti dulje od dvije minute i 2) kako sklek s odrazom nije pogodan
zadatak za primjenu u kompleksnom treningu gornjih ekstremiteta (Custonja, H., Custonja,
Z. 2006).

Stieg i sur. (2011) proucavali su moguénost primjene dubinskih skokova kao
predopterecenja za potencijaciju CMJ-a. Uzorak se sastojao od 17 studentica
nogometaSica. Visina saskoka bila je postavljena na visinu lateralnog kondila, a volumen
dubinskih skokova je varirao od 0 - 12 skokova. Odmor nakon predopterecenja trajao je 10
minuta nakon ¢ega su izvedena 3 finalna testiranja CMJ-a. Mjerene varijable odnosile su se
na visinu skoka 1 silu reakcije podloge. Protokol nije polucio pozitivne rezultate, ¢ak je
doslo 1 do statisti¢ki znacajnog pada visine odraza. Stoga su autori zakljucili kako
volumen, intenzitet i vrijeme odmora koriStenog protokola nije preporucljiv za primjenu u

svrhu potencijacije vertikalnih odraza.

Liossis i sur. (2013)istrazivali su akutne efekte napotisak sa ravne klupe na 9 amaterskih
sportasa iz borilackih sportova (box-2, kick box -2, taekwondo-3, karate-2). Istrazivanje se
sastojalo od 4 protokola sa 5 potisaka sa ravne klupe 65% od 1RM sa odmorom 4 minute,
5 potisaka sa ravne klupe 65% od 1RM sa odmorom 8 minuta, 5 potisaka sa ravne klupe
85% od 1RM sa odmorom 4 minute, 5 potisaka sa ravne klupe 85% od 1RM sa odmorom 8
minuta. Te nakon odredenog odmora za sva 4 protokola izvodio se potisak sa ravne klupe 3
ponavljanja sa 30% 1RM. Rezultati istrazivanja pokazali su da protokoli 65%-4 minute
odmora te 85%-8 minuta odmora imaju pozitivne akutne uéinke na izbacaj u potisku s
ravne klupe . Autori zaklju¢uju da u kompleksnom treningu gdje se koriste velika pred
opterecenja sa velikim intervalima odmora te manja pred opterecenja sa manjim
intervalima odmora sportasima moze koristit kod ispoljavanje eksplozivne snage prije

treninga ili natjecanja.
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7. FRANCUSKI KONTRAST I PRETVARAJUCI TRENING

7.1. FRANCUSKI KONTRAST

Francuski kontrast je metoda u kojoj se koriste 4 vjeZzbe istog pokreta sa razli¢itim
opterecenjima po to¢no odredenom redoslijedu jedna za drugom. Francuski kontrast je
metoda treninga koju mnogi treneri nazivaju pretvarajudi trening. Vjezbe se izvode po
to¢no odredenom redoslijedu: osnovna vjezba s velikim opterecenjem, pliometrijska
vjezba, vjezba s umjerenim optere¢enjem te asistirana pliometrijska vjezba (Svilar 1
Krakan 2015). Razlika izmedu kontrastnog treninga i francuskog kontrasta je $to nema
odmora izmedu predopterecenja i eksplozivnih vjezbi ve¢ se vjezbe izvode jedna za
drugom, a odmor slijedi nakon cijelog seta. Metoda francuskog kontrasta dosta opterecuje
ziv€ani sustav i treba biti oprezan sa ekstenzitetom i intezitetom doziranja metode da nebi

doslo do zamora ziv¢ano miSi¢nog sustava te pretreniranosti.

7.2. PRETVARAJUCI TRENING

Pretvarajuci trening podrazumijeva izvedbu sportsko specifi¢nih kretnji nakon odredenog
tipa predopterecenja. Predopterecenje u ovom rezimu rada mogu biti bazi¢no i
funkcionalno usmjerena. Bazi¢na predopterecenja su ona koja svojim nespecifi¢nim
kineti¢km i kinematickim parametrima osiguravaju PAP efekt. Pozeljno je da bazi¢ni
podrazaji imaju znatnu anatomsku podudarnost s pretvarajuéim podrazajem. Katkada
bazi¢ni podrazaji mogu sadrzavati i staticku i dinami¢ku izvedbu kombinirano.
Funkcionalna predopterecenja obavezno su bliska kinetickim parametrima specifi¢ne
vjezbe koja se izvodi,a ponekad je prisutna i bliskost u kinemati¢kim parametrima.
Naravno, moguce je izvoditi i modifikacije pretvarajucih operatora. Tako je npr. specificnu
kretnju moguce izvoditi u realnoj izvedbenoj formi konkretnog sporta, ali i u otezanim
uvjetima (teska lopta, teski reket, dodatno opterecenje na ekstremitetima...). Posebnu
mogucnost variranja i obogac¢ivanja u prostoru predopterecivanja i pretvaranja opterecenja

daje nam primjena pripremno-preventivnih vjezbi neposredno prije izvedbe
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predopterecenja. Ova se mogucénost narocito koristi u situacijama kada su predopterec¢enja
viseg intenziteta i sloZenije (rizicnije) strukture. Medu najzastupljenijim pripremno-
preventivnim sadrzajima jesu proprioceptivne vjezbe (Milanovi¢, L , Vlasi¢, J., Jukié, 1.,

2006).

Juki¢ i sur. (2004) navode da je u ovom tipu treninga vazno odrediti optimalne metodicke
parametre, prije svega varijable opterecenja (ekstenzitet, intenzitet). S obzirom na to da
svaki tip podrazaja primijenjen u metodickom postupku ima svoju funkciju, nije
neophodno da broj ponavljanja svakog od njih bude jednak. Broj ponavljanja ovisit ¢e o
strukturi zavrSne, pretvarajuce vjezbe, o veli¢ini bazi¢nog podrazaja, o funkcionalnoj
zahtjevnosti podrazaja, o tome koliko je primjena predvidenih vjezbi rizi¢na, o energetskoj
1 informacijskoj strukturi trenazne jedinice itd. Isti pristup vrijedi i za druge parametre
metodickih postupaka: broj serija, tempo izvedbe, trajanje i rezim odmora. Zbog
navedenog su razloga primjeri nizova pretvarajucih podraZaja predstavljeni isklju¢ivo kao

redoslijed izvodenja vjezbi, ali u razli¢itim pretvaraju¢im formama.
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8. PRIMJERI KONTRASTNOG TRENINGA U VRHUNSKOM KARATEU

8.1. PRIMJERI TRENINGA ZA GORNJI DIO TIJELA

Niz 1.
VIEZBA 1. ODMOR VIEZBA 2. BROJ ODMOR
bazi¢na eksplozivna SETOVA [ZMEDBU
SETOVA
Potisak s ravne 2-3 MIN Bacanje 3-4 2-3MIN
Klupe 4x 80% medicinke 10 kg
1RM-a iz heiko dachi
stava s prsa
S5X
Vjezba 1. Vjezba 2.

Slika 1.

Slika 2.

Slika 3.

Slika 4.




Niz 2.

VIEZBA 1. | VIEZBA 2. | VIEZBA3. | VIEZBA 4. BROJ ODMOR

Bazi¢na Pliometrijska | Umjereno Asistirana SETOVA [ZMEDBU
optere¢enje | pliometrijska SETOVA

Potisak s Bacanje

ravne klupe | medicinke 10 | Pliometrijski | Pliometrijski
4x 80% kg iz lezanja sklek sklek sa 3-4 5-8 MIN
1RM-a na ledima 5X gumom

5X X
Vjezba 1. Vjezba 2.

Slika 5.

Vjezba 3.

Slika 9.

Slika 6.

Slika 10.

Slika 11.

Slika 8.

Slika 12.
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Niz 3.

VIEZBA 1. ODMOR VIEZBA 2. BROJ ODMOR
bazi¢na eksplozivna SETOVA IZMEDU
SETOVA
Unilateralni 2-3 MIN Bacanje 3-4 2-3MIN
potisak medicinke 6kg
bucicama s iz fudo dachi

ravne klupe 4x
L/D 80% 1RM-

a

stava 5x L/D

Vjezba 1.

Slika 13.

Slika 14.

Vjezba 2.

Slika 15.

Slika 16.
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Niz 4.

VIEZBA 1. | VIEZBA2. | VIEZBA3. | VJEZBA 4. BROJ ODMOR

Bazi¢na Pliometrijska | Umjereno Asistirana SETOVA IZMEDU
optere¢enje | pliometrijska SETOVA

Potisak s Sklekovi sa | Sklekovisa | Pliometrijski

ravne kKlupe pljeskom opterecenjem sklek sa

bucicama 4x 5x 20 kg na gumom 3-4 5-8 MIN
L/D 80% ledima 5x

1RM-a S5X
Vjezba 1. Vjezba 2.

Slika 17.

Vjezba 3.

Slika 18.

Slika 19.

Vjezba 4.

Slika 20.

Slika 21.

Slika 22.

Slika 23.

Slika 24.
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8.2. PRIMJER TRENINGA ZA DONJI DIO TIJELA

Niz 1.
VJEZBA 1. ODMOR VIJEZBA 2. BROJ ODMOR
bazi¢na eksplozivna SETOVA [ZMEDBU
SETOVA
Cuéanj 4x 80% 2-3MIN Vertikalni 3-4 2-3MIN
1RM-a skokovi iz
polozaja cu¢nja
5x

Slika 25. Slika 26. Slika 27. Slika 28.
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Niz 2.

VIEZBA 1. | VIEZBA2. | VIEZBA3. | VJEZBA 4. BROJ ODMOR
Bazi¢na Pliometrijska | Umjereno Asistirana SETOVA IZMEDU
optereéenje | pliometrijska SETOVA

Bugarski Pliometrijski Bugarski Vertikalni

¢ucanj 4X skokovi iz ¢ucanj 4x skokovi iz
L/D 80% fudo dachi L/D 30% fudo dachi 3-4 5-8 MIN

1RM-a stava 1RM-a stava s
5x L/D gumom 5x
L/D

Slika 29.

Vjezba 3.

Slika 33.

Slika 30.

Slika 34.

Slika 31.

Slika 35.

Slika 32.

Slika 36.
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Niz 3.

VIEZBA 1. | VIEZBA 2. | VIEZBA 3. BROJ ODMOR
Bazi¢na Pliometrijska | Pliometrijska | SETOVA ISZEl\.I/Egl\D/X
asistirana
vjezba
Cucanj 4X | Vertikalni Vertikalni 5-8
80% 1RM-a | skokovi sa skokovi sa MIN
bucdicama gumom 3-4

2 kg 5x
oX
Vjezba 2.

Slika 37.

Vjezba 3.

Slika 41.

Slika 38.

Slika 39.

Slika 42.

Slika 40.
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Niz 4.

VIEZBA 1. ODMOR VIEZBA 2. BROJ ODMOR
bazicna eksplozivna SETOVA IZMEDU
SETOVA
Mrtvo dizanje 2-3MIN Nabacaj od 3-4 2-3MIN
4x 80% 1RM-a poda 5x 30%
1RM-a
Vjezba 1. Vjezba 2.

Slika 43.

Slika 44.

Slika 45.

Slika 46.




Niz 5.

VIEZBA 1. | VIEZBA2. | VIEZBA3. | VJEZBA 4. BROJ ODMOR
Bazi¢na Pliometrijska | Umjereno Asistirana SETOVA IZMEDbU
optereéenje | pliometrijska SETOVA
Predniji Vertikalni | Iskoraci 30% | Vertikalni
cucanj 4X skokovi 1RM-a skokovi iz
80% 1RM-a | koljena na 4x L/ID fudo dachi 3-4 5-8 MIN
prsa stava sa
5X gumom 5x
L/D
Vjezba 2.

Slika 47.

Vjezba 3.

Slika 51.

Slika 48.

Slika 52.

Slika 49.

Viezba 4.

Slika 53.

Slika 50.

Slika 54.
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9. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bio prikazati primjere kontrastnog treninga te odabrati naju¢inkovitije
metode primjenu u treningu vrhunskih karataSa. Obuhvacena su istrazivanja kontrastnog
treninga iz razli¢itih sportova te njihov utjecaj na povecanje eksplozivnosti i postizanje
fenomena postaktivacijske potencijacije. Postaktivacijska potencijacija postize se
kontrastnim treningom, a izaziva se velikim predoptere¢enjem prije eksplozivne radnje sa
odgovaraju¢im vremenskim odmorom izmedu vjezbi predopterecenja i eksplozivnosti.
Postaktivacijska potencijacija je dokazan fenomen koji se temelji na znanstvenim
istrazivanjima te njegova aktivacija podrazumijeva odabir parametara kao §to su sadrzaj
vjezbe, intenzitet i trajanje vjezbe. Dosadas$nja istrazivanja obuhvaéena u radu ukazuju
nam da primjena kontrastnog treninga i izazivanje fenomena PAP-a ovise o treniranosti
sportasa, jakosti i iskustvu u treningu.Vrlo bitan ¢imbenik za postizanje fenomena PAP-a
je opterecenje koje se koristi kao predopterecenje te odmor izmedu predoptereénja i
eksplozivne vjezbe. Uzimajuci u obzir dosadasnja istraZivanja o kontrastnom treningu,
PAP-u te mehanizmima nastanka i ¢imbenicima koji utjeu na postizanje fenomena
postaktivacijske potencijacije napravljeni su nizovi kontrastnog treninga za primjenu u
vrhunskom karateu. Neki od nizova koristenisu U trenaznom procesu vrhunskih karatasa te
su u tom razdoblju postignuti vrhunski rezultati na europskoj i svjetskoj razini.
Pretpostavka je da su kontrastni treninzi poboljSali eksplozivnost karatasa s obzirom da su
nizovi napravljeni na temelju obuhvacenih istrazivanja o kontrastnom treningu i njegovoj

primjeni u sportu.
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