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KINETICKA ANALIZA STRAZNJEG CUCNJA KOD RAZLICITIH STRUKTURA
SETOVA

SazZetak

Mnoge strukture setova se danas primjenjuju prilikom izvodenja vjezbi s vanjskim
optere¢enjem. Najcesce zastupljena struktura seta je ona tradicionalna (TS) koja podrazumijeva
izvodenje ponavljanja bez intervala odmora unutar pojedinog seta. Za razliku od nje, strukture
setova redistribuiranih intervala odmora (RR) kao i visoko redistribuiranih intervala odmora
(HFRR) koje ukljucuju ¢esée periode odmora, se takoder koriste u praksi. Cilj ovog istrazivanja
je bio usporediti utjecaje HFRR, RR i TS struktrua na brzinu izvodenja koncentricnog dijela
pokreta (MV), izlaz snage (MP) kao i njihovo opadanje kroz ponavljanja te subjektivni osjecaj
opterecenja (RPE). 26 iskusnih rekreativnih vjezbaca (starosti: 28 + 5.44, tjelesne mase: 84.6 +
10.5 kg, omjer IRM/tjelesna masa: 1.82 + 0.33) su pristupili laboratoriju Cetiri puta kako bi
odradili 1RM test u straznjem ¢uc¢nju i tri eksperimentalna testa s pripadaju¢im strukturama
setova. Svaka struktura se izvodila sa 70% od njihovog predodredenog 1RM-a dok je njihov
redosljed bio odreden po slucaju. Rezultati su pokazali znacajne razlike u kojima se HFRR
struktura pokazala superiornijim nad RR (p<0.05, ES=0.61) i TS (p<0.05, ES=0.81) za
sprje¢avanje opadanja MV ali i MP (p<0.05, ES=0.56; p<0.05, ES=0.71) kroz ponavljanja kao
1 nizim RPE ocjenama usporedno s RR (p<0.01, ES=0.88) i TS (p<0.01, ES=1.99). Razlike
izmedu RR 1 TS nisu bile znac¢ajne kod analize opadanja MV (p>0.05, ES=0.12) i MP (p>0.05,
ES=0.09) dok je RPE bio znacajno nizi kod RR usporedno s TS (p>0.05, ES=0.93). S viSim
RPE ocjenama i opadanjem kinetickih parametara uoc¢enih kod TS i RR, HFRR struktura se
¢ini mnogo boljim izborom u treningu kada je cilj maksimalan razvoj brzine, snage i snizavanje
RPE ocjena kod sportasa. Treneri bi trebali biti svjesni potencijalnog pada kineti¢kih
parametara i viSih RPE ocjena povezanih s TS i RR. Sukladno tome, kra¢i, ali visoko frekventni
intervali odmora koji su karakteristika HFRR strukture seta, bi se trebali implementirati kako

bi se osigurale maksimalne trenazne adaptacije u identi¢nom trajanju treninga.

Kljuéne rijeci: Trening s vanjskim opterecenjem, brzina, snaga, RPE



KINETIC ANALYSIS OF THE BACK SQUAT EXERCISE USING DIFFERENT SET
STRUCTURES

Summary

Traditionally, repetitions in each set are performed in sequence with no rest between repetitions
and therefore has been defined as traditional set structure (TS). One potential strategy to
overcome this problem is to implement rest redistribution (RR) and high frequency rest
redistribution (HFRR) protocols which consist of more frequent rest periods compared to TS.
The purpose of this study was to compare the influence of TS, RR and HFRR set structures on
RPE, velocity and power decrement during a high volume back squat session where the total
time, number of repetitions, and load were equal across structure protocols. 26 strength-trained
males (age 28 + 5.44, body mass 84.6 + 10.5 kg, IRM-to-body-mass ratio 1.82 + 0.33) reported
to the lab four times to perform 1RM testing and three experimental sessions with their
respective protocols. Each protocol was performed with 70% of participants’ predetermined
IRM. The order of each protocol was randomized. The results showed significant differences
between the protocols where HFRR was superior to RR (p<0.05, ES=0.61) and TS (p<0.05,
ES=0.81) while attempting to prevent velocity decrement across the repetitions. In addition, the
same was observed in power measures compared to RR (p<0.05, ES=0.56) and TS (p<0.05,
ES=0.71) respectively. Significantly lower RPE scores were observed in HFRR compared with
RR (p<0.01, ES=0.88) and TS (p<0.01, ES=1.99). Differences between RR and TS were not
observed in velocity (p>0.05, ES=0.12) and power decrement (p>0.05, ES=0.12) while
significantly lower RPE scores were observed in RR compared to TS (p>0.05, ES=0.93). With
the higher RPE scores and decreases in velocity and power observed in TS and RR, HFRR
appears to be a more appropriate protocol when the goal is to maximize velocity and power and
reduce RPE scores of an athlete. Coaches should be aware of potential velocity/power
decrement and higher RPE scores associated not only with TS, but to a lesser extent with RR.
Therefore, shorter but more frequent rest periods should be utilized to ensure maximum training

adaptation while keeping total training time the same.

Key words: Resistance Traininig, Velocity, Power, RPE
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Zahvale

Gledaju¢i unazad, ovo putovanje od 5, odnosno 6 godina koliko je trajalo, proslo je jako brzo.
Kada krenem razmisljati o upisu Kinezioloskog fakulteta u Zagrebu, shvatim koliko je zapravo
vremena proslo. Mnogi ljudi su utjecali na moju odluku da upiSem ovaj fakultet a jos vise njih
je utjecalo na moj osobi ali i profesionalni razvoj na mom putu do diplome. Medutim,
spomenuti ¢u samo kljucne. Prva na listi je moja majka, zbog koje mi, unato¢ teskim zivotnim
ali 1 financijskim situacijama, nikada niSta nije nedostajalo. Takoder, stvari koje si me naucila
dok sam bio dijete su me spremile na potpuno osamostaljenje i zivot podalje od kuce. Mislim
da sam se poprilicno snasao i dijelom mi je Zao $to su nasi susreti zbog toga bili jako rijetki.
Hvala ti na svemu! Sli¢no tome, iako nije imao puno vremena, zahvaljujem i svom preminulom
ocu koji me ucio nekim ljudskim kvalitetama koje mi danas ni malo ne olakSavaju Zivot ali
zbog kojih imam osjecaj da sve ima smisla. Stricu Anti, zbog mnogih razgovora kroz moje
djetinjstvo koje su zasigurno doprinjele mom intelektualnom razvoju i uvijek Sirem pogledu na
stvari oko nas. Izvan obitelji, nekoliko je kljucnih osoba za koje smatram da ih je vazno
spomenuti.

Doc. dr. sc. Daniel Bok, uzimaju¢i me za ispitanika u VaSem eksperimentu za doktorski rad,
niste bili ni svjesni koliko ¢ete utjecati na formiranje mog pogleda na struku. Iako sam 1 prije
dolaska na fakultet mnogo ¢itao van potrebnog, uvid u znanost putem sudjelovanja u vasem
eksperimentu mi je dalo do znanja kojim putem zelim i¢i. Takoder Vasi odgovori na mnoga
pitanja kao i poprili¢an broj konzultacija koji uopce nisu bili tematika aktualnih predavanja ve¢
struke opcenito, su me uvijek dodatno motivirale na rad.

Doc. dr. sc. Vlatko Vuceti¢, u suradnji s Vama u dijagnostickom centru, gdje ste me primili
iako tada nije bilo mjesta, sam u najmanju ruku naucio jako puno. Stekao mnoga poznanstva,
imao velik broj susreta s vrhunskim sportasima kao i priliku testirati cijelu momcad nogometne
reprezentacije. Takoder, veliki broj konzultacija teoretske, prakti¢ne ali i Zivotne tematike su
jako doprinjele mom osobnom razvoju. Mnogo ste mi pomogli u viSe navrata posudujuci
opremu dijagnostickog centra, naro€ito kod provodenja istrazivanja za rektorovu nagradu ali i
moje privatne svrhe kada sam radio u nogometnim klubovima. To se ne zaboravlja. Zao mi je
Sto se neki planovi nisu na kraju ostvarili.

Doc. dr. sc. Sanja Salaj, Vase mentorstvo, sada veé dvostruko, je iznimno utjecalo na moj
osobni razvoj. Kod Vas sam imao priliku prvi puta biti demonstrator na straSnom predmetu
“Teorija treninga® gdje sam stekao prakti¢no iskustvo asistencije u nastavi. Takoder,

sudjelovanjem u VaSem projektu “Motoricki razvoj 1 vjezbanje djece predskolske dobi* sam



definitivno sam sebi potvrdio §to Zelim raditi u zivotu. lako nije vezano za gore navedenu temu,
iznimno sam zahvalan na tome. Velik broj puta ste pronalazili vrijeme za moja pitanja razne
naravi, te me savjetovali u bezbroj slu€ajeva. Vjerujem da sam nekad bio dosadan i naporan,
ali prezivjeli ste, a meni ste puno pomogli §to ¢u uvijek jako cijeniti. Na kraju, pod Vasim
mentorstvom sam proveo prvi vlastiti eksperiment za Rektorovu nagradu te ste mi jako pomogli
da taj rad bude vrijedan osvajanja iste. Hvala Vam na svemu!

Mike Young, PhD, pozivaju¢i me na praksu u Vas centar u North Carolini u SAD-u, ste otvorili
mnoga vrata mojoj profesionalnoj karijeri. Za vrijeme mog boravka tamo, podrzali ste moj rad
stipendijom iako niste morali Sto mi je uvelike olakSalo financijsko prezivljavanje u SAD-u.
Takoder, dopustili ste mi da provedem istrazivanje na kojem ¢u evo, Cini se, diplomirati. Vi ste
takoder mentor ovog rada iako Vase ime nije na papiru. Poticali ste me i konstantno ukazivali
na moj potencijal zbog kojeg sam radio na sebi jo§ vise. Takoder, Vasa ponuda da ostanem,
odnosno da se vratim nakon diplome u SAD raditi, sve govori sama za sebe. Potvrdili ste ono
¢emu su me otac i majka ucili, a to je da se rad uvijek isplati. Hvala!

James Tufano, PhD, Vas interes za moj rad tijekom boravka u SAD-u je rezultirao danas$njim
projektima na kojima skupa radimo. Ne znam ni sam broj e-mailova na koje ste odgovorili kako
bi ovaj, a i jos$ neki projekti na kojima radimo, bili $to kvalitetniji. Imali ste velik utjecaj u jako
malo vremena na mene i moj osobni razvoj. Takoder, VaSa ponuda da dodem na doktorski
studij pod VaSim mentorstvom je kruna ovog puta kojeg sam prolazio posljednjih 6 godina.
Vido Boskovi¢, prijatelju moj, price s tobom kao i treninzi u predragoj nam fakultetskoj teretani
su znacajno utjecale na moj osobni ali i profesionalni razvoj. Razina kriticizma koju smo gradili
pric¢ajuci o razno raznim temama nas je dovela do velikog prijateljstva koje e trajati jako jako
dugo. Skupa smo napisali samo jedan rad, iako smo ih mogli napisati pedeset. Samo da je bilo
100%. Na kraju, procitao si i ovaj diplomski valjda pet puta i dao valjda 10 puta vise kritika na
kojima sam ti jako zahvalan. Hvala!

Mladen Jovanovi¢, tvoji radovi i tvoj blog “Complementary Training® je drasti¢no utjecao na
nacin mog razmi$ljanja u vezi s naSom strukom. Mnogo si pomogao indirektno svojim
prakti¢nim rjeSenjima koje sam koristio u praksi a ¢esto i kao argumente u nekim raspravama.
Citajuéi tvoja razmisljanja i iskustva u praksi sam u mnogo slutajeva izgledao drugima
“pametan‘. Konacno, danas smo prijatelji te ¢emo skupa raditi na tvom doktoratu i mojoj
aplikaciji za isti, a nadam se i na mnogim buducim projektima! Hvala ti na na¢inu razmis$ljanja
kojem si me indirektno i direktno poucio te ucinio ve¢im stru¢njakom. Nadam se da ¢u sljedecu

zahvalu napisati u “R markdownu*!



Zelim zahvaliti i svim svojim prijateljima, kolegama na KIFu a i ostalim poznanicima koji su
ucinili moj zivot ljepSim i lak§im u svim aspektima za vrijeme mog studiranja. Bez vas svih, to
nebi bilo to.

Zahvale idu 1 svim mojim prijateljima ispitanicima u SAD-u bez kojih takoder ovo nebi bilo
moguce. Odvojili ste svoje vrijeme te se pridrzavali strogih metodoloskih kriterija koje sam
postavio ali 1 protokola koje sam kreirao. Imao sam osjecaj kao da testiram obitelj, a ne ljude
koje sam upoznao “jucer®. Iznimna mi je ¢ast i zadovoljstvo §to sam imao priliku raditi i druziti
se s vama.

Na kraju zelim zahvaliti i svojoj djevojci Katarini koja se uvijek nosila s mojim
perfekcionizmom podrzavaju¢i me, iako to nije uvijek i8lo u prilog naSem odnosu. Tvoja
neiscrpna koli¢ina razumijevanja je uvelika pomogla da budem danas to $to jesam. Mnogo puta
si pomogla svojom gramatickom “ekspertizom* kao i ¢itanjem i statistickim analizama mojih
stvari koje uopée nisu podrucje tvog interesa. Uvijek si se trudila pomo¢i, a ne rijetko i
zanemariti svoje obveze kako bi pomogla meni. Nisam to traZio, niti sam znao, ali sam shvatio
da je bilo tako oduvijek zbog ¢ega mi je malo Zao, al opet 1 drago jer shvacam koga imam uza
sebe. Podrzavala si me u svakoj mojoj odluci, iako bi to znacilo da se neCemo vidjeti vise
mjeseci (odlazak u SAD), ali si vjerovala kako je to ispravna stvar. Nikad necu zaboraviti ni
fiziologiju, ni teoriju treninga zbog kojih smo se vidali na kapaljku no ti si sve to podnosila bez

primjedbi. No, zato sada dosadujemo jedan druge kao nikad. Rije¢ hvala je malo.



1. Uvod

Tradicionalno, sportasi koji zele povecati razinu svoje miSi¢ne jakosti, snage, miSi¢ne mase ili
sport-specifiénih sposobnosti, naj¢es¢e navedeno postizu treningom s vanjskim opterecenjem
(Kraemer, Ratamess & French, 2002). U cilju maksimiziranja benefita putem treninga s
vanjskim optere¢enjem, tri se principa moraju uzeti u obzir: 1) progresivho povecanje
opterecenja, 2) specifi¢nost i 3) varijacija. Progresivno povecanje opterec¢enja podrazumijeva,
kao Sto 1 samo ime kaze, postepeno povecanje trenaznog stresa koji sportas podnosi za vrijeme
treninga. U nacelu, trening s optere¢enjem ucinkovit je u unapredenju sportske izvedbe
iskljuc¢ivo ukoliko je sportas konstantno podvrgnut sve ve¢im opterecenjima kroz odredeno
vrijeme. Specificnost se odnosi na odgovor tijela i naknadne adaptacije na razliCite trenazne
varijable. FizioloSke adaptacije treninga s opterecenjem specifi¢ne su misi¢nom radu (Dudley,
Tesch, Harris, Golden & Bauchanan, 1991), brzini pokreta (Dudley i sur., 1991), opsegu
pokreta (Bandy & Hanten, 1993), treniranim miSi¢nim skupinama, sudjelovanju energetskih
sustava (Feigenbaum & Pollock, 1999) te intezitetu i volumenu treninga (Hiakkinen, Komi &
Alen, 1985). Najefektivniji programi kreirani su individualno za svakog pojedinca posebno
kako bi osigurali navedene specificne adaptacije. Varijacija se odnosni na sistemati¢no
mijenjanje trenaznih varijabli kroz vrijeme kako bi se osigurao opstanak adekvatnog trenaznog
stimulansa. Pokazalo se kako je varijacija klju¢na za dugoro¢ni napredak sportasa (Stone i sur.,
2000). Esencijalna stvar svakog individualiziranog trenaznog programa je akutna manipulacija
varijabli kojima Zelimo unaprijediti odredenu sposobnost. Navedene varijable su: 1) intezitet
(opterecenje), 2) ekstenzitet (broj serija i ponavljanja), 3) napor, 4) izbor vjezbi, 5) poredak
vjezbi u treningu, 6) odmor izmedu serija, 7) brzina izvodenja vjezbe, 8) subjektivni osjecaj
opterecenja, 9) frekvencija. Promjena nekih od varijabli znacajno utje¢e na akutne i kroni¢ne

fizioloske adaptacije kod treninga s opterecenjem.

Kako bi se neki okvirni plan i program mogao kreirati, a zatim i trening to¢no definirati,
potrebno je uvrstiti odredene metode pracenja rezultata sportasa za vrijeme treninga. Kada je

rije¢ o hipertrofiji, gotovo uvijek se razlike mogu uociti samo promatranjem sportasevog
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izgleda uz pracenje povecanja tjelesne mase i obima pojedinih dijelova tijela. Jakost i snaga se
pak mjere razliCitim progresivnim testovima opterecenja, kojima je glavni cilj podici
maksimalnu mogucu kilazu, odnosno, skociti $to vise u zrak, dalj ili baciti neki predmet $to je
dalje moguce. Nadalje ¢e biti isklju¢ivo govora o testovima maksimalne jakosti.

Neki od najcesc¢ih testova maksimalne jakosti su 1RM (opterecenje koje osoba moze podici
samo jednom) u ¢ucnju, potisku s klupe, nabacaju snagom s visokom razinom pouzdanosti (ICC
> 091; CV < 4.3%) (McMaster, Gill, Cronin & McGuigan, 2014). Tradicionalno,
manipuliranjem nekim akutnim varijablama kao $to su: izbor i redoslijed vjezbi u treningu,
intezitet odnosno optereéenje (postotak od 1RM-a), broj ponavljanja i serija te odmor izmedu
istih nastoji se posti¢i neke specificne fizioloSke adaptacije (Crewther, Cronin & Keogh, 2006;
Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina, 2010; Sanchez-Medina & Gonzalez Badillo, 2011).
Medu navedenim varijablama, intezitet se ¢esto smatra najvaznijom te se predstavlja i kao
relativno opterec¢enje odnosno postotak od 1RM-a (Crewther i sur., 2006, Gonzalez-Badillo &
Sanchez-Medina, 2010). Takav tradicionalan pristup podrazumijeva testiranje sportaSevih
maksimuma u odredenoj vjezbi putem progresivnog testa opterecenja odnosno izvodenjem
broja ponavljanja sa submaksimalnim tezinama dok se ne postigne misi¢ni otkaz.
Submaksimalna metoda, pomocu koje se procjenjuje 1RM u odredenoj vjezbi takoder se
pokazala pouzdanom (Reynolds, Gordon & Robergs, 2006). Nadalje, navedeni pristup
omogucava trenerima da utvrde sportasev 1RM te putem istog prepiSu relativno opterecenje (u
postotcima), ali i apsolutnu kilazu koju sporta§ mora u odredenoj vjezbi podignuti u nekom
broju serija i ponavljanja. Ovaj tradicionalan pristup se u praksi poc¢eo provoditi davnih dana te
je 1 danas naj¢es¢i na€in programiranja treninga. Medutim, moze se re¢i kako ovaj pristup ima
mnogo mana. Naime, izravan test maksimalne jakosti u cucnju ¢esto moze dovesti do ozljeda
sportaSa, oduzima mnogo vremena i nepraktican je u radu s velikim grupama sportaSa
(Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina, 2010). Takoder, taj se maksimum (1RM) moze
mijenjati jako brzo, pogotovo kod ,,novih* sportasa te istovremeno moze biti uvjetovan
normalnim bioloskim varijabilitetom, sposobnos¢u adaptacije na trening, koli¢ini sna, Zivotnim
navikama i prehranom (Jovanovi¢ & Flanagan, 2014). Navedeno nadalje istice probleme

periodizacije treninga objasnjenih u prethodnom poglavlju.

Zbog prethodno istaknutih limitacija tradicionalnog pristupa, bilo je potrebno na¢i metodu koja
¢e na objektivniji nacin omoguditi pracenje optereéenja za vrijeme treninga s utezima. Mnogo
objektivnija, a ipak subjektivna metoda je preskripcija treninga putem subjektivnog osjecaja

opterecenja sportasa (1-10 RPE skala). Originalnu RPE skalu razvio je Gunnar Borg prije viSe

11



od 40 godina (Borg, 1970) i uglavnom se koristila za prac¢enje optereéenja aerobnih vjezbi.
Navedena skala je prva koja je iskazivala ocjene u vidu percepcije napora sportasa od 1 do 10.
Kasnije se pocela provoditi i u treningu s vanjskim optereenjem (Morishita, Yamauchi,
Fujisawa & Domen, 2013). Ova metoda zapravo predstavlja jedan od oblika autoregulacije
treninga. Termin autoreglacija odnosi se na unosenje elemenata individualizacije u odredeni
plan i program rada. Opisuje se i1 kao trening koji se prilagodava trenutnim izvedbama sportasa
te dozvoljava njihov napredak vlastitim tempom u funkciji ostvarenja adaptacije na trening
(Mann, 2010). Mnogo je razli¢itih na¢ina autoregulacije dok su oni najces¢i biranje ,,tezine*
treninga na temelju sportaseve trenutne spremnosti (Colquhoun i sur., 2017; McNamara &
Stearne, 2010) kao i preskripcija opterecenja (npr kilaze u odredenoj vjezbi s otporom) putem
percipiranog napora prije nego putem 1RM-a (Zourdos, 2016). Kraemer, Noble, Clark &
Culver (1987) pokazali su kako RPE znacajno korelira s koncetracijom laktata u krvi (r = 0.84).
Takoder, ustanovljeno je kako ispitanici daju vise ocjene na RPE skali (veca percepcija umora)
kako se vanjsko opterecenje vjezbe povecava (Suminski i sur., 1997; Lagally, McCaw, Young,
Medema & Thomas, 2002; Day, McGigan, Brice & Foster, 2004). Navedena istrazivanja
potvrduju kako RPE skala moze pouzdano procijeniti stupanj zamora izazvanog iskljucivo
akumulacijom metabolickih produkata poput hidrogenih iona, a ne nuzno postotkom 1RM-a

(Robertson i sur., 2003).

Tablica 1. Skala subjektivnog osjecaja optereéenja (Borg, 1982).

10 Maksimalan napor

Jako teSko
Tesko

Tesko

Donekle tesko

Umjereno

Umjereno

Lagano

Lagano

S N W AN OO | N|®| ©

Jako, jako lagano
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Kod treninga s vanjskim optere¢enjem, iskljucivo koriStenim za unapredenje jakosti i snage,
sve se viSe koristi i RPE skala bazirana na broju ponavljanja koje odredeni sporta§ ima u
orezervi“ (RIR skala). Navedenu je skalu konceptualizirao Michael Tuchscherer kao
modificiranu verziju Borg-ove 1-10 RPE skale (Borg, 1982). Skala se bazira na broju
ponavljanja koju osoba moze izvesti nakon $to odradi odredeni broj ponavljanja, odnosno set u
nekoj vjezbi (Tablica 2). Iako je ovaj koncept predstavljen u knjizi ,,The Reactive Training
Manual* (Tuchscherer, 2008) navedenog autora objavljenoj 2008. godine, skala je tek nedavno
postala predmet znanstvenih istrazivanja (Zourdos, 2016). Jedina, ali ipak znacajna mana ove
metode jest ta Sto ovisi o iskusnosti sportasa. Naime, pokazalo se kako su iskusniji vjezbaci
puno precizniji u procjeni broja ponavljanja koje su sposobni izvesti nakon §to su ve¢ odradili
odredeni broj ponavljanja u pojedinom setu (Testa, Noakes & Desgorces, 2012; Eston &

Williams, 1988; Zourdos, 2016).

Tablica 2. Skala subjektivnog osjecaja optereéenja temeljena na broju ponavljanja u rezervi

(Zourdos, 2016).

10 Nemogucnost izvodenja ni jednog dodatnog ponaviljanja niti veceg opterecenja
Nemogucnost izvodenja ni jednog dodatnog ponavijanja, mogucnost malog

9.5 povecanja opterecenja

9 Mogucnost izvodenja joS jednog ponavijanja

8.5 Definitivno moguce izvodenje jo$ jednog ponavljanja, mozda i dva

8 Mogucnost izvodenja joS dva ponaviljanja

7.5 Definitivno moguce izvodenje jo§ dva ponavljanja, mozda i tri

7 Mogucnost izvodenja joSs tri ponavijanja

5-6 Mogucnost izvodenja jo$ cetiri do Sest ponavijanja

1-4 Jako lagan do lagan napor

Brzina kretanja (utega, Sipke, sportaSa) za vrijeme vjezbe jedna je od varijabli pomoc¢u koje

mozemo na objektivan nacin iskazati optere¢enje pojedinog ponavljanja, seta, treninga
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(Gonzales-Badillo & Sanchez Medina, 2010). Jedan od razloga zasto se donedavno ova metoda
nije koristila je i taj §to do sada nije bilo preciznih uredaja koji bi tu brzinu kretanja mogli
pouzdano myjeriti (Gonzales-Badillo & Sanchez Medina, 2010). Pojavom uredaja kao §to su
GymAware™ (GymAware Power Tool, Kinetic Performance Technologies, Canberra,
Australia) i PUSH™ (PUSH band, PUSH Inc., Toronto, Canada) postalo je moguce mjeriti
brzinu kretanja za vrijeme treninga s vanjskim optere¢enjem. lako mjere brzinu pokreta i ostale
fizicke izvedenice razli¢itim putem, oba uredaja su valjana i pouzdana za mjerenja istih
(Drinkwater, Galna, McKenna, Hunt & Pyne, 2007; Taylor, Cronin, Gill, Chapman &
Sheppard, 2010; Crewther i sur., 2011; Balsalobre-Fernandez, Kuzdub, Poveda-Ortiz & del
Campo-Vecino, 2016; Sato, Beckham, Crroll, Bayzler & Sha, 2015).

Slika 3. Gymaware uredaj za mjerenje kinetickih parametara (Gymaware, Kinetic

Performance Technologies, Canberra, Australia).

Navedeni uredaji mjere jako velik broj varijabli od kojih su prosjecna sila (AF), vr$na sila (PF),
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prosjecna brzina (MV), vr$na brzina (PV), prosje¢na snaga (MP) i vrSna snaga (PP) od najveéeg
prakti¢nog znacaja za jednog trenera i sportskog znanstvenika. Primjerice, MV uzima u obzir
prosjec¢nu brzinu koncentri¢nog dijela pokreta te predstavlja znacajniju varijablu ukoliko se radi
o vjezbi zatvorenog kinetickog lanca, dok bi PV kao vrS$na brzina bila korisnija kod vjezbi
otvorenog kinetickog lanca. Logi¢no je zakljuciti razlog zbog kojih vrsni i prosjecni parametar
odredene varijable bolje reprezentiraju odredenu vjezbu. Naime, u vjezbi zatvorenog kinetickog
lanca (npr. ¢u¢nja), sportas se, podizuci iz donje pozicije ¢ucnja, zaustavlja u gornjoj krajnjoj
poziciji prilikom maksimalne ekstenzije kuka i koljena. Ukoliko je optere¢enje dovoljno nisko
(< 50% 1RM), sportasi ¢e gotovo pola opsega pokreta vjezbe provesti u zaustavljanju kako bi
izbjegli prekomjeran stres na zglobove i tetive. Rastom opterecenja, pokret je sve sporiji te
deceleracija sada ne predstavlja problem, ali je pokret jako spor te nam ,,vrSni“ parametar ovdje
ne znaci previSe. S druge strane, ukoliko se radi o vjezbi kao cucanj-skok, ili jo§ bolje,
olimpijskim dizanjima i njihovim derivatima, vrS$ni parametri su ovdje od velikog znacaja zbog

silne produkcije sile pri velikim brzinama, koji su zapravo klju¢ni pokazatelji snage pojedinca.

Slika 4. PUSH traka za mjerenje kinetickih parametara (PUSH, Inc., Toronto, Canada)
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Mjerenjem brzine pokreta mozemo dobiti viSe prakti¢nih informacija o nas§im sportaSima.

1) razviti profil optereéenja/brzine pojedinog sportasa
2) procijeniti 1RM putem submaksimalnih opterecenja
3) procijeniti dnevnu spremnost, odnosno 1RM tog dana
4) razviti profil napor/brzina pojedinog sportasa

5) koristiti brzinu za programiranje treninga

Razvijanje profila optere¢enja/brzine kod sportasa moguce je iz razloga Sto postoji nedjeljiva
veza izmedu opterecenja i brzine koja nam moze omoguciti da jednim procijenimo drugo
(Jovanovi¢ & Flangan, 2014). Naime, brzina koncentriéne miSi¢ne radnje se smanjuje s
povecanjem proizvedene sile i pove¢anjem vanjskog optere¢enja (Cronin, McNair& Marshall,
2004; Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina, 2010; Jidovtseff, Harris, Criclaard & Cronin,
2011, Sanchez-Medina, Perez & Gonzalez-Badillo, 2011). Postoji viSe metoda utvrdivanja
ovog profila, od kojih je najrecentnija ona Jovanovic¢a i Flangana (2014) koji nalazu izvodenje
dva do tri ponavljanja s 40% od 1RM-a, dva ponavljanja s 40-50% 1RM-a, dva ponavljanja s
60-70% 1RM-a, jedno ponavljanje s 70-80% 1RM-a te jedno ponavljanje s 80-85% od 1RM-
a. Predlazu se, u skladu s ostalom literaturom, periodi pasivnog odmora u trajanju od tri minute

(Bosquet, Porta-Benache & Blais, 2010; Jovanovi¢ & Flanagan, 2014) izmedu navedenih serija.

Set # Opterecenje Breina %I1RM
(m/s)

1 40 1.16 34%

2 60 0.86 51%

3 80 0.65 68%

4 90 0.52 77%

5 100 0.41 85%

6 110 0.28 94%

7 115 0.18 98%

8 117.5 0.12 100%

Slika 5. Profil optere¢enje/brzina.
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Slika 6. Progresivni test opterecenja u vjezbi potisak s klupe te povezanost izmedu brzine i

kolicine opterecenja.

Kreiranje ovog profila u odredenoj vjezbi predstavlja moguénost pracenja razvoja sportasa kroz
vrijeme u odredenom opterecenju putem brzine. Ovo je naroCito vazno za trenere kojih
zanimaju specificne adaptacije vezane za brzinu pokreta, a ne isklju¢ivo razvoj maksimalne
jakosti. Takoder, profil omogucéava usporedbu sportasa kroz Siroki raspon brzina pokreta, ne
samo 1RM-a. Slika 7. pokazuje usporedbu dvaju hipotetskih elitnih sportasa sa sliénim
maksimalnim optere¢enjem podignutim u potisku s klupe. Medutim, vidljivo je da jedan od
njih postize znatno vece brzine na submaksimalnim optere¢enjima, sugeriraju¢i njegove
eksplozivne karakteristike koji imaju visok transfer na sportske izvedbe. Ova usporedba nije

moguca isklju¢ivo mjere¢i 1RM sportasa.
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Slika 7. Progresivni test opterecenja dvaju sportasa u vjezbi potisak s klupe i njihova

usporedba putem brzine izvedbe (prema Jovanovi¢ & Flanagan, 2014)

Neizostavan uvjet prilikom mjerenja brzine kretanja sportasa je njihova maksimalna intencija
za vrijeme izvodenja vjezbe. Kako su istrazivanja pokazala jako snaznu vezu izmedu brzine i
optere¢enja (Bosquet, Porta-Benache & Blais, 2010; Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina,
2010; Jidovtseff 1 sur., 2011), ista se najjednostavnije moze dobiti te prikazati linearnom
regresijom. Veliina ove povezanosti opisuje se koeficijentom korelacije (r), koeficijentom
determinacije (R%), ili standardnom pogreskom procjene (SEE) (Vincent & Weir, 2012). Jedan
od klju¢nih pojmova kod pracenja optere¢enja putem brzine pokreta je ,,minimalni prag brzine*
(MVT), a oznacava onu brzinu kojom podizemo maksimalno optere¢enje odnosno brzinu
posljednjeg ponavljanja onog trenutka kada izvodimo vjezbu do miSiénog otkaza. Taj MVT
specific¢an je za vjezbu koja se izvodi s vrijednostima od 0.15 m/s i 0.3 m/s za potisak s klupe
odnosno ¢ucanj (Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina, 2010; Izquerdo i sur., 2006). Izquerdo
i suradnici (2006) pokazali su kako nema statisticki znacajne razlike izmedu brzine posljednjeg
ponavljanja u vjezbi do otkaza i uspjeSnog pokusaja kod 1RM-a u potisku s klupe te ¢ucnju.
Nadalje, nije bilo ni razlike izmedu brzina posljednjeg ponavljanja (do otkaza) i brzine 1RM-a
kada su u obzir uzeta Cetiri razlicita inteziteta opterecenja (Izquerdo i sur., 2006). Ono sto MVT
¢ini zaista posebnim jest to Sto je jako stabilan parametar (specificno za vjezbu) cak i kada dode

do porasta maksimalne jakosti (Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina, 2010). To bi znacilo da
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¢e ta brzina, ukoliko odredeni sportas postize brzinu od 0.3 m/s prilikom 1RM-a (100kg) u
cucnju, biti ista (0.3 m/s) pri IRM-u od 120 kg kada sporta$ napreduje do te kilaze. MVT se
moze utvrditi na nekoliko nacina, od kojih su naj¢es¢i direktan test maksimalne jakosti (1RM)
u odredenoj vjezbi te maksimalnim brojem ponavljanja do miSi¢nog otkaza nekim

submaksimalnim optere¢enjem.

0,6

0'5 | A “4‘\_\M
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_~y
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0
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
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Slika 8. Profil napor/brzina koji oznacava vezu izmedu brzine izvedbe pokreta te broja

ponavljanja u rezervi (Jovanovi¢ & Flanagan, 2014).

Kreiranje ,,napor/brzina“ profila je takoder mogucée pra¢enjem brzine pokreta za vrijeme
treninga s opterecenjem. Napor se, kako smo prije naveli, Cesto prezentira kao postotak
ponavljanja od miSi¢nog otkaza (npr. 8§ od 10 moguc¢ih ponavljanja u seriji). U trenerskom
zargonu Cesto se naziva i ,,.brojem ponavljanja u rezervi“. Ako napravimo 8 od moguéih 10
ponavljanja u seriji, ostaju 2, a ukoliko napravimo 10 od 10, ne ostaje nam ni jedno ponavljanje
u rezervi i time je napor maksimalan. Izquerdo i suradnici (2006) su, kako smo ve¢ naveli,
istrazivali vezu izmedu brzine ponavljanja te opterecenja kroz cCetiri razliita protokola.
Specifi¢no, uzeli su u obzir testove do misiénog otkaza u potisku s klupe s 60, 65, 70 1 75% or
IRM-a, gdje su gledali brzine svakog ponavljanja izvodenog maksimalnom intencijom.
Jovanovi¢ i1 Flanagan (2014) su prema (Izquerdo i sur., 2006), vidjevsi da je MVT kod svih

navedenih protokola (bez znacajne razlike) stabilan, odlucili izraziti ta ponavljanja u smislu
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,broja ponavljanja u rezervi“ koji oznacava napor (slika 8). Ono $to je korisno zakljuciti iz
ovoga jest to da su, bez obzira na intezitet vjezbe (%1RM-a), brzine ponavljanja na odredenoj
razini napora (broju ponavljanja u rezervi) jako slicne (CV od 3 do 6%). Na ovaj se nacin moze
sa sigurnoS¢u procijeniti broj ponavljanja do miSiénog otkaza, a samim time i kontrolirati

stupanj zamora prilikom izvodenja pojedinog seta.

Razumijevanje pojmova ,optereéenje/brzina® profila, MVT-a te ,napor/brzina“ profila,
ostavlja Sirok spektar mogucénosti praktine primjene za jednog trenera i znanstvenika.
Kreiranjem navedenih profila, testirajuci ih prethodno objasnjenim postupkom (Jovanovi¢ &
Flanagan, 2014) te poznavaju¢i MVT pojedinog sportaSa u odredenoj vjezbi, mozemo i
procijeniti sportaSev 1RM, koriste¢i samo brzinu submaksimalnih optere¢enja putem

regresijskih formula.

Danas velik broj aplikacija, najces¢e onih od samih uredaja koji fizicke parametre i mjere,
automatizirano procjenjuje 1RM sportaSa u datom trenutku. Na ovaj nacin imamo uvid u
dnevnu spremnost sportasa, §to je jako vazno ako uzmemo u obzir poznate dnevne varijacije
jakosti od cak 18% (Jovanovi¢ & Flanagan, 2014). Navedenu procjenu mozemo dobiti
jednostavnim izvodenjem nekoliko progresivnih serija zagrijavanja (uz uvjet maksimalne

intencije izvodenja vjezbe).

Na kraju, ukoliko imamo kreirane profile sportaSa, moZzemo sa sigurno$¢u i programirati
treninge putem brzine. Primjer bi bio prepisati po€etnu brzinu ponavljanja koju od sportasa
zelimo te izvodenje ponavljanja dok brzina ne padne ispod one koju smo odredili. Cesto se u
praksi koriste tzv. ,,stop-brzine® koje predstavljaju brzinu koja oznacava prekid izvodenja
vjezbe. Na ovaj se nacin puno uc¢inkovitije moze kontrolirati trenazno optere¢enje kao i stupanj

zamora pojedinca.

1.1 VaZnost izvodenja vjezbi s otporom maksimalnom brzinom

Brzina pokreta prilikom vjezbanja je vazna i iz pogleda samog treninga i adaptacija koje

proizlaze iz istog. Naime, kondicijski treneri ¢esto nalazu sportaSima eksplozivno izvodenje
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koncentri¢nog dijela pokreta. Razlog tome je taj Sto takav nacin izvodenja vjezbe regrutira
miSi¢na vlakna tipa II te u konacnici dovodi do znacajnijih trenaznih efekata usporedno s
,hamjerno sporijim miSi¢nim kontrakcijama (Hatfield, Kraemer, Spiering & Hékkinen, 2006,
Padulo 1 sur., 2012). Ovdje se sada moZe jasnije vidjeti Sira primjena pracenja trenaznog
optereenja, ali i vaznost fokusa na brzinu izvodenja vjezbi. Nazalost, izvodenje vjezbi
maksimalnom brzinom dovodi do akumulacije umora, narocito ukoliko je struktura seta u nekoj
vjezbi s vanjskim optere¢enjem, tradicionalnog (TS) karaktera (Duffey & Challis, 2007; Haff i
sur., 2003). TS podrazumijeva izvodenje odredenog broja ponavljanja u setu nakon kojeg slijedi
predodredeno trajanje intervala odmora bez dodatnih intervala odmora izmedu samih
ponavljanja (Tufano, Brown & Haff, 2017). Ovakva se struktura seta nastavlja dok se ne odrade

svi setovi predodredeni u jednom treningu sportasa.

Jedan od najprihvacenijih uzro¢nika misiénog zamora je smanjena dostupnost fosfokreatina
(FK) 1 brzine resinteze adenozin-trifosfata (ATP-a) unutar radnih misic¢a (Bogdanis i sur., 1996;
Bogdanis i sur., 1995; Bogdanis i sur., 1998). Logi¢no se da zakljuciti da ¢e brzina izvodenja
ponavljanja padati kako broj ponavljanja u setu raste, Sto nadalje govori da TS struktura seta
nije optimalan pristup programiranju treninga. Medutim, neki zapravo istiu vaznost pada
brzine izvodenja ponavljanja, a time i miSi¢énog umora, u izazivanju hipertrofijskih adaptacija
te povecanju jakosti miSica isticu¢i kako se na taj nacin povecava ,,vrijeme pod tenzijom
miSi¢a (Burd i sur., 2012; Mohamad, Cronin & Nosaka, 2012; Tran & Docherty, 2006). Ipak,
vazno je napomenuti kako pojava misi¢nog zamora te smanjenje dostupnosti energije putem
ATP i FK energetskih putova rezultira povec¢anjem glikolize, a samim time i akumulacijom
metabolita u miSi¢ima. Nadalje, smanjuju se pH vrijednosti te posljedi¢no dolazi do pada
sposobnosti (Bogdanis i sur., 1995; Bogdanis i sur., 1998; Gorostiaga i sur., 2012). Iako je
danas uvrijeZeno misljenje kako smanjeni periodi odmora izmedu serija te namjerno sporija
koncentri¢na faza pokreta u funkciji povecanja vremena pod tenzijom miSica, rezultira
povecanjem miSi¢ne mase i jakosti, novija istrazivanja govore upravo suprotno (Gonzalez-
Badillo, Rodriguez-Rosell, Sanchez-Medina, Gorostiaga & Parjea-Blanco, 2014; Pareja-
Blanco, Rodrigues-Rosell, Sanchez-Medina, Gorostiaga & Gonzalez-Badillo, 2014; Sanchez-
Medina & Gonzalez-Badillo, 2011).

Naime, Hatfield i suradnici (2006) su pokazali kako ,,namjerno* sporije izvodenje vjezbe u

tradicionalnoj strukturi seta rezultira izvedbom manjeg broja ponavljanja, manjom produkcijom
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sile, snage i ukupnog volumena rada usporedno s istom vjezbom, ali izvodenom vecom
brzinom. Gonzalez-Badillo i suradnici (2014) pokazali su kako izvodenje potiska s klupe
maksimalnom brzinom (intencijom) u koncentri¢nom dijelu pokreta rezultira ve¢im porastom
jakosti usporedno sa sporijim nacinom izvodenja pokreta (Gonzalez-Badillo i sur., 2014).
Takoder, kod potiska s klupe jedna grupa ispitanika ostvarila je ve¢i porast jakosti izvodeci
pokret maksimalnom brzinom za razliku od grupe koja je izvodila pokret sporijim nacinom
dizanja (Padulo, Mignogna, Mignardi, Tonni & D'ottavio, 2012). Sli¢an efekt su brze
kontrakcije imale 1 kod ¢ucnja te na prijenos tih efekata na sportsku izvedbu. Konkretno, Pareja-
Blanco i suradnici (2014) istrazili su utjecaj maksimalne brzine te umjerene brzine koncentri¢ne
faze pokreta kod straznjeg cu¢nja na sprint i skok. Zakljucili su kako maksimalno brzo
izvodenje koncentri¢nog dijela cu¢nja dovodi do veceg napretka eksplozivnih pokreta kao $to
su sprint odnosno skok. Takoder, isti su autori istaknuli ve¢u vaznost brzih koncentri¢nih
pokreta od vremena pod tenzijom miSica kada je u pitanju razvoj maksimalne jakosti (Pareja-
Blanco 1 sur., 2014). Navedena istrazivanja skupno daju uvid u vaznost izvodenja pokreta
maksimalnom brzinom kada je cilj maksimalni razvoj jakosti, snage i opéenito unapredenje
sportske izvedbe. Zakljucno, ¢ini se kako je brzina izvodenja vjezbi s vanjskim optere¢enjem
jako vazna. Uzimajuci u obzir deterioracijski efekt velikog broja ponavljanja u setu odredene
vjezbe, Cesto videnog kod TS, na brzinu izvodenja vjezbe zbog akumulacije umora, Cini se
logicnim implementirati strategije koje ¢e pokuSati odrzati brzinu izvodenja vjezbe

konstantnom kroz ponavljanja.

1.2. DosadaSnje spoznaje o razli¢itim strukturama setova i njihov utjecaj na koncetri¢ni
dio pokreta kod raznih vjezbi

U prethodnom se poglavlju mogla uociti vaznost brzine koncentricnog dijela pokreta iz dva
aspekta; onog kontroliranja optere¢enja vjezbe te trenaznih efekata koje takav nacin izvodenja
vjezbe moze poluciti. Prije toga smo utvrdili znacaj varijacije u treningu u funkciji unapredenje
sportske izvedbe. Cesto zanemarena metoda uvritavanja varijacije u trening sportada jest
manipulacija strukture seta u vjeZbama s vanjskim optere¢enjem (Haff i sur., 2008"). Primjerice,
manipulacija trenaznog optere¢enja, broja setova, ponavljanja, kao i intervala odmora izmedu
istih takoder moze izazvati razli¢ite trenazne efekte (Tufano i sur., 2017). Ve¢ smo spomenuli
TS 1 njezine probleme vezane uz brzinu izvodenja ponavljanja te je sada potrebno istaknuti
relativno noviju metodu struktuiranja setova — klaster setove (KS). KS kao struktura seta

podrazumijeva uklju¢ivanje uz uobicajene intervale odmora izmedu setova i intervale odmora
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unutar samog seta (Boullosa, Abreu, Beltrame, Behm, 2013; Haff i sur., 2003; Hardee i sur.,
2012). Ovaj dodatan period odmora unutar samih setova predstavlja strategiju sprecavanja
pretjerane akumulacije umora, Sto je Cest slu¢aj kod tradicionalne strukture (Girman, Jones,
Matthews & Wood, 2014; Haff, Burgess & Stone, 2008°). Iako je produkcija sile kroz veéi broj
setova slicna kod TS i KS, brzina pokreta, a time i izlaz snage znatno opada kod TS za razliku
od KS (Haff i sur., 2003; Hardee i sur., 2012). 1z ovog se razloga savjetuje kako KS moze
dovesti do znac¢ajnijeg trenaznog stimulansa kada je u pitanju razvoj snage. Ve¢ smo prije naveli
kako akumulacija umora ne predstavlja benefite u funkciji unapredenja misi¢ne jakosti, nego
brzina koncentri¢nog dijela pokreta kod vjezbi s vanjskim optere¢enjem. Ukoliko KS uspijeva
odrzati brzinu koncentricnog dijela pokreta, s razlogom ju mozemo smatrati superiornijom
strukturom seta od TS. Takoder, istrazivanja u kojima su ispitanici izvodili vjezbu do
maksimalne akumulacije umora (miSi¢nog otkaza) su pokazala kako navedena metoda nije
preduvjet unapredenja misi¢ne jakosti (Drinkwater i sur., 2007, Folland, Irish, Roberts, Tarr &
Jones, 2002), dok veca brzina koncentri¢nog dijela pokreta jest (Gonzalez-Badillo i sur., 2014;
Hatfield i sur., 2006). Ovo nadalje potvrduje logiku koriStenja KS. Na kraju, i kada je u pitanju
hipertrofija, zbog toga §to dozvoljava izvodenje veceg broja ponavljanja od TS (Denton &
Cronin, 2006; Iglesias-Soler i sur., 2013), a time i ve¢i volumen rada, KS predstavlja jaci
stimulans za povecanje misi¢ne mase (Krieger, 2010; Loenneke, 2012; Sooneste, Tanimoto,

Kakigi, Saga & Katamoto, 2013).

U sportskoj znanosti ¢esto se nastoji standardizirati terminologija koliko je god to moguce, no
nazalost, uza sav trud, ¢ini se kako terminoloski problemi i dalje postoje. Ovo je zaista veliki
problem zbog toga §to u sportu znanstvenici rade u suradnji s praktikantima (trenerima,
kondicijskim trenerima) i ostalim stru¢nim kadrom koji moraju imati ,,zajednicki jezik* kako
bi dosli do zajednickog cilja — unapredenja sportasa. KS su takoder ,,zrtva“ terminoloskih
problema iz razloga Sto se danas pod KS svrstava svaka konstrukcija seta koja nije
tradicionalna. Tako se danas strukture seta kao Sto su redistribuirani intervali odmora (RR),
metoda ,,odmor-pauza®, metoda ,,jednak rad u odnosu na odmor* i slicno, nazivaju KS iako to
nisu. Originalna KS struktura podrazumijeva, pojednostavljeno gledajuéi, tradicionalnu
strukturu s dodatkom kratkih intervala odmora (15-45 sec) izmedu grupa ponavljanja, ¢ime se
ukupno vrijeme odmora povecava (Haff i sur., 2008). Naprimjer, RR predstavlja potkategoriju
KS koju dobijemo kada redistribuiramo intervale odmora izmedu setova odredene vjezbe
(Asadi & Ramirez-Campillo, 2016; Denton & Cronin, 2006; Girman i sur., 2014). U ovom se

sluc¢aju dugi intervali odmora izmedu setova ¢esto smanjuju, dok im se povecava frekvencija
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¢ine¢i ukupno vrijeme odmora identi¢énim. Primjerice, 3 serije od 6 ponavljanja s 3 minute
odmora izmedu setova zamijenimo s 9 serija po 2 ponavljanja sa samo 45 sekundi odmora
izmedu serija. Na ovaj nacin je volumen, kao i ukupno vrijeme odmora, identi¢cno. Mozemo
re¢i da, ukoliko vrijeme odmora ostaje isto, znamo da se radi o nekoj od potkategorija KS, a da
se radi o KS kada je vrijeme odmora vece od ukupnog odmora u TS. KS, kao i njezine
potkategorije pokazale su se kao superiornije od TS kada je u pitanju razvoj jakosti, snage,
hipertrofije pa i sportskih izvedbi u jako velikom broju istrazivanja (Denton & Cronin, 2006;
Girman i sur., 2014; Hansen, Cronin & Newton, 2011, Haff i sur., 2008b; Haff i sur., 2008%;
Hardee i sur., 2012). Medutim, moze se rec¢i kako su najvecu pozornost znanosti, ali i prakse
dobili klasi¢ni klaster setovi. Njihov jedini problem, uz mnostvo prethodno navedenih benefita,
jest to Sto se vrijeme treninga kada se isti primjenjuju jako povecava. Tufano i suradnici (2017)
pokazali su kako trening u kojem se primjenjuju klasi¢ni klaster setovi traje od 69 do 164%
duZe od treninga u kojem se koristi tradicionalna struktura seta. To je veliki problem za
prakticare iz razloga Sto, primjerice u timskim sportovima, vrijeme predstavlja limitirajuci
faktor zbog velikog broja tehni¢ko-taktickih zadataka koje sportasi svakodnevno izvrSavaju. 1z
navedenog razloga potrebno je istraziti metodu koja ¢e sprijec€iti deterioraciju produkcije sile,
brzine i snage kao i odrzati $to nizu razinu subjektivnog osjecaja opterecenja (RPE) u jednakom

vremenu trajanja treninga u usporedbi s ostalim strukturama seta.

2. Problem istraZivanja

Tradicionalni modeli periodizacije su karakterizirani periodima treninga u kojima je cilj razvoj
specificnog fizickog kapaciteta, nakon ¢ega je cilj razvoj nekog drugog fizickog kapaciteta.
Iako su se navedeni modeli pokazali uspjesnim (Baker, 1994; Suzuki i sur., 2006; Rhea &
Alderman, 2004) trajanje treninga kao i1 natjecateljske sezone u odredenom sportu predstavljaju
limitiraju¢i faktor unapredenja ili odrzavanja Zeljenih fizickih kapaciteta. Tradicionalna

periodizacija kod treninga s vanjskim optere¢enjem Cesto za krajnji cilj ima unapredenje jakosti
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1 snage. Medutim, ti isti modeli nerijetko sadrze preliminarne periode treninga s fokusom na
miSiénu hipertrofiju. Te su faze treninga karakterizirane visokim volumenom treninga s
vanjskim opterecenjem uz veliku akumulaciju umora. Takav nacin treninga provodi se uz jako
malo paznje posvecenoj brzini koncentricnog dijela pokreta, kao i izlazu snage, iako se
navedeni faktori smatraju najvaznijim za gotovo svaki sport. Potencijalno rjeSenje bi moglo biti
implementacija ,,paralelne periodizacije* kojoj je cilj istovremeni razvoj vise fizickih kapaciteta

poput jakosti, snage i hipertrofije.

Jedna od najvaznijih varijabli vezanih uz periodizaciju je varijacija treninga (Haff i sur., 2008").
Najcesce koristene varijacije u treningu su manipulacije trenaznim optere¢enjem, izborom
vjezbi, brojem setova, ponavljanja i strukture seta. Medutim, jako zanemareni faktor kreiranja
trenaznog programa s vanjskim optereenjem je manipulacija strukture pojedinih setova u

vjezbi (Haff i sur., 2008°).

Tradicionalno, ponavljanja u svakom setu izvode se bez odmora izmedu ponavljanja te se zato
i zovu tradicionalne strukture setova (TS) (Haff i sur., 2008"; Haff i sur., 2008b; Haff i sur.,
2003). Koriste¢i TS, brzina koncentricnog dijela pokreta u odredenoj vjezbi opada kako broj
ponavljanja raste u odredenom setu (Haff i sur., 2003; Gorostiaga i sur., 2014; Gorostiaga i sur.,
2013) zbog akumulacije mi§i¢nog umora. Misi¢ni umor podrazumijeva smanjenu dostupnost
fosfokreatina (FK) i brzine resinteze adenozin trifosfata (ATP) kod radnih misi¢a (Bogdanis i
sur., 1996; Bogdanis i sur., 1995; Bogdanis i sur., 1998). Takoder, dogada se opadanje brzine
kao 1 izlaza snage ako se TS ekstenzivno koristi bez adekvatnog nadomjesStanja energetskih
rezervi. Ovo je narocito slu¢aj kod velikog volumena treninga (Haff i sur., 2008; Folland i sur.,
2002). Umor rezultira povecanjem ukupnog vremena pod tenzijom miSica (TUT) kao
posljedica sporije miSiéne kontrakcije (Burd i sur., 2012; Mohamad i sur., 2012; Tran &
Docherty, 2006) i pove¢anjem mioelektricne aktivnosti (Joy i sur., 2013,Walker, Davis, Avela
& Hakkinen, 2012). Navedena dva faktora su se smatrala preduvjetom razvoja jakosti
(Ahtiainen, 2003; Ahtiainen, 2004; Fleck & Kraemer, 2004). Oslanjaju¢i se na tu logiku,
kondicijski treneri ¢esto zagovaraju TS kada im je cilj razvoj jakosti 1/ili hipertrofije njihovih

sportaSa.

Unato¢ tome, u zadnje vrijeme sve viSe istrazivanja isti¢e vaznost maksimalne brzine
kontrakcije za vrijeme treninga u funkciji povecanja jakosti, snage i1 sport specificnih

sposobnosti (Gonzalez-Badillo i sur., 2014, Hatfield i sur., 2006; Padulo i sur., 2012; Pareja-
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Blanco i sur., 2014). Na primjer, Hatfield i suradnici (2006) su ispitali razlike izmedu namjerno
sporih koncentri¢nih miSiénih akcija i onih brzih kod ¢u¢nja i ramenog potiska koriste¢i TS.
Namjerno spore kontrakcije su rezultirale manjom produkcijom vrsne sile (PF), izlazom vrsne
snage (PP) i ukupnim manjim volumenom treninga usporedno s istim vjeZbama izvedenim
vecom brzinom. Sli¢ne su nalaze dobili i Gonzalez-Badillo i suradnici (2014) te Padulo i
suradnici (2012) kod vjezbe potisak s klupe. Parjea-Blanco 1 suradnici (2014) su istrazili efekte
maksimalne brzine koncentricnog dijela pokreta kod ¢uc¢nja na sprint i skok, usporedno sa
sporijim koncentricnim brzinama kod iste vjezbe. Zakljucili su kako brza izvedba pruza vise
benefita u funkciji poboljSanja sprinta te skoka koristeci ista optere¢enja (Parjea-Blanco i sur.,
2014). Temeljem navedenih istrazivanja razumno je implementirati strategije koje ¢e dozvoliti
maksimalnu koncentri¢nu brzinu pokreta limitiraju¢i time umor koji se ¢esto dogada kod TS.
Nadalje, prethodna su istrazivanja pokazala kako se brzina koncentri¢nog dijela pokreta
(Gonzalez-Badillo i Sanchez-Medina, 2010, 2011) te subjektivni osjecaj optere¢enja (RPE)
(Kraemer 1 sur., 1987;Suminski i sur., 1997) mogu koristiti kao validni indikatori razine umora

pojedinca.

U skladu s navedenim faktorima, konfiguracija seta takoder moze znacajno utjecati na RPE
sportasa jer je povezana s intezitetom, volumenom i metaboli¢kim odgovorima na opterecenje
treninga (Willardson & Burkett, 2006; Sanchez-Medina & Gonzalez-Badillo, 2011). Prethodna
istrazivanja pokazala su kako se koriStenjem klasi¢nih KS (Hardee i sur., 2012; Tufano i sur.,
2016; Oliver 1 sur., 2016) osigurava nizi RPE usporedno s TS ¢emu je uzrok bio odrzavanje
brzine koncentri¢nog dijela pokreta i izlaza snage. lako njihova implementacija ima viSestruke
benefite, u zelji postizanja jednakog trenaznog volumena vrijeme se treninga ovim na¢inom
znaajno povecava. Ovo predstavlja logisticki problem za sportaSe i njihove trenere kada
ukupno trajanje pojedinog treninga predstavlja limitirajuc¢i faktor. UvrStavanjem strukture seta
,redistribucije odmora“ (RR) (Lawton, Cronin, Drinkwater, Linsell & Pyne, 2004; Hardee i
sur., 2012; Iglesias-Soler i sur., 2016; Mayo, Iglesias-Soler & Fernandez Del-Olmo, 2014) se
moze otkloniti i taj problem te samim time izvuéi maksimalne benefite odrzavajuéi nizak RPE,
maksimalne mjere brzine i snage uz jednak ukupni volumen treninga kao i ukupno vrijeme
trajanja treninga. Medutim, za sada je nepoznato postoje li dodatne prednosti visoko
frekventnih redistribuiranih odmora (HFRR) kao nacina organizacije strukture seta u vjezbama

s vanjskim optere¢enjem.
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3. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je bio usporediti utjecaje triju razlicitih struktura setova na MV, MP, RPE
kao 1 opadanje kinetickih parametara za vrijeme visokog volumena treninga u vjezbi ¢ucanj s
identi¢nim optere¢enjima, brojem ponavljanja te ukupnim vremenom trajanja treninga u svim
strukturama. Specificno, istrazit ¢e se benefiti strukture seta visoko frekventnih redistribuiranih
odmora (HFRR) u odnosu na RR i TS. Pretpostavilo se kako ¢e HFRR omoguciti vecu brzinu
kao i izlaz snage uz manje vrijednosti RPE-a s jednakim opterecenjem, kao i trajanjem treninga

usporedno s RR i TS strukturama setova.

4. Metode istraZivanja

4.1. Ispitanici

Uzorak ispitanika sacinjavao je 26 rekreativnih vjezbaca (starosti: 28 + 5.44 godina, tjelesne
mase: 84.6 + 10.5 kg) koji su imali barem godinu dana iskustva s treningom jakosti u vjezbi
cucanj te koji su mogli podi¢i barem svoju tjelesnu masu u navedenoj vjezbi. Ispitanici su
iskljueni iz istrazivanja ukoliko su prijavili bilo koje recentne miSi¢noskeletne ozljede.
Prosje€an 1RM ispitanika je bio 152.7 + 25.9 kg, a relativni 1RM u odnosu na vlastitu masu:

1.82 + 0.33. Svi su ispitanici potpisali dobrovoljni pristanak za sudjelovanje u istrazivanju.

4.2 Eksperimentalni dizajn

Testiranje se provodilo u 4 dana te je ukljucivalo testiranje 1RM-a u cuCnju te 3
eksperimentalna testiranja. Koriste¢i randomizirani dizajn, ispitanici su odradili svaki od 3
struktura setova zasebno, odvojenih 5-7 dana odmora izmedu. Ispitanici su bili upuceni da
izostave svaki oblik treninga koji opterecuje donji dio tijela najmanje 48 sati prije svakog
testiranja. Sve strukture setova su se sastojale od 30 ponavljanja u vjezbi straznji ¢ucanj

koriste¢i 70% 1RM-a svakog ispitanika uz razliCito definirane periode odmora (slika 9).
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Ispitanici su dali svoje ocjene subjektivnog osjecaja opterecenja (RPE) (tablica 1) jednu minutu
nakon odradenih protokola. Prethodna istrazivanja su pokazala kako opterec¢enje od 70% 1RM-
a podrazumijeva optereCenje od otprilike 12RM-a u straznjem cucnju na Smith masSini
(Sanchez-Medina & Gonzalez-Badillo, 2011). Zbog toga je koristeno opterecenje od 70% kako
bi se izbjegao misi¢ni otkaz prilikom testiranja. Kao rezultat testiranja, svi ispitanici su uspjesno

odradili svih 30 ponavljanja u svim strukturama setova.

HJ'

HFRR III III III III III III III III |II III

-

n \.\ =

T R
S
~ B

] 5 10

Struklure selova

Vrijeme (Minute)

Slika 9. Shematski prikaz struktura setova koji su bili predmet ovog istrazivanja

4.3 Protokol mjerenja

Testiranje 1RM-a u straznjem cuénju (Testiranje 1.)

Tjelesna masa ispitanika mjerena je kalibliranom digitalnom vagom. Nakon dinamickog
zagrijavanja (6-8 minuta) ispitanici su izveli 20 ¢uc¢njeva sa Sipkom (Eleiko, Sweeden), nakon
cega su napravili 8 ponavljanja s 50% te 5 ponavljanja s 60% od samoprocijenjenog 1RM-a u
cucnju. 1RM u cucnju se nastavio testirati poc¢evsi od 80% samoprocjenjenog s 2-3 minute
odmora izmedu svakog pokusaja. Opterecenje se progresivno povecavalo dok 1RM nije

postignut koriste¢i prethodno utvrdene metode testiranja (Matuszak, Fry, Weiss, Irleand &
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McKnight, 2003). Ispitanici su morali posti¢i dubinu ¢ucnja u kojoj je gornji dio natkoljenice

bio barem paralelan u odnosu na tlo.

Eksperimentalna testiranja: Testiranje 2, 3 i 4.

Eskerimentalna testiranja 2, 3 i 4 sacinjavala su identi¢no zagrijavanje kao i u testiranju 1, ali
su sada opterecenja u zagrijavanju bila bazirana na stvarnom 1RMu svakog pojedinca. Svako
od testiranja se sastojalo od razlicitih struktura setova. Konkretno, HFRR se sastojao od 10
serija po 3 ponavljanja s 70% 1RM-a i intervalima odmora izmedu serija u trajanju od 60
sekundi. RR se sastojao od 5 serija po 6 ponavljanja s identi¢nim opterecenjem, ali sa 120
sekundi odmora izmedu serija. TS se sastojao od 3 serije po 10 ponavljanja takoder s identi¢nim

opterecenjem, ali 1 ve¢im odmorom u trajanju od 240 sekundi izmedu serija (slika 9).

Kako bi postigli maksimalne vrijednosti brzine i snage, ispitanici su trebali izvoditi koncentri¢ni
dio ¢ucnja $to je moguce brze do stojece pozicije (Cormie, McCaulley, Tripplet & McBride,
2007) dok su se u ekscentri¢ni dio pokreta spustali kontroliranom brzinom. Svaki se ispitanik
spustao u cu€anj prema samoodabranoj brzini kretanja kako bi osigurali konstantnost medu
ispitanicima. Ispitanici su imali verbalnu podrsku od strane istrazivaa za vrijeme svih
testiranja. Takoder, kao 1 kod maksimalnog testa, morali su posti¢i dubinu u kojoj je gornji dio
natkoljenice bio barem paralelan u odnosu na podlogu, $to je kontrolirano od strane istrazivaca.
Za vrijeme svih ponavljanja stopala ispitanika morala su biti u konstantnom kontaktu s
podlogom (bez skoka ili podizanja na prste (Cormie i sur., 2007) te su nakon svakog ponavljanja
morali napraviti kratku pauzu kako bi se mogla uociti potpuna ekstenzija koljena i kuka. Nakon
jedne minute od zavrSetka svakog od protokola ispitanici su dali svoje ocjene subjektivnog

osjecaja opterecenja na RPE skali.

4.4 Metode prikupljanja podataka

Svih 30 ponavljanja za vrijeme izvodenja straznjeg ¢ucanja u svim strukturama setova mjereno
je PUSH trakom, inovativnim bezi¢nim uredajem spojenog s ,,pametnim* telefonom/uredajem
u svrhu pracenja brzine kretanja za vrijeme velikog broja vjezbi s vanjskim opterecenjem

(PUSH, Inc., Toronto, Canada). PUSH traka postavljala se na lijevu ruku svakog ispitanika
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kako bi se odrzala konzistentnost, s rukom u supinaciji, na vrhu ulne kosti, 2 cm distalno od
lakta i s glavnim gumbom lociranim proksimalno u skladu s uputama proizvodaca (slika 10).
PUSH bezi¢ni uredaj sastoji se od akcelerometra i giroskopa koji pruza 6 stupnjeva slobode u
svom koordinatnom sustavu. Butterworth filtar koristi se za prociS¢avanje podataka
akcerelacije te se vertikalna brzina ra¢una pomocu integracije vertikalne akceleracije u odnosu
na vrijeme pomocu algoritma. PUSH softver detektira pocetak i kraj koncentricnog dijela
pokreta svakog ponavljanja takoder pomocu algoritma koji nije podijeljen s javnoséu. Za
optimalno koriStenje PUSH trake nije potrebna nikakva vrsta kalibracije. Frekvencija
uzorkovanja kod PUSH trake iznosi 200 Hz. Kako bi mjerili kineti¢ke parametre pomocu
PUSH trake, uredaj je bio spojen s iPod uredajem (Apple, Inc., California, US) te PUSH
aplikacijom verzije 3.1.7 koriste¢i Bluetooth 4.0 LTFE prikljucak. Nadalje, bruto rezultati su
eksportirani iz PUSH portal internetskog cloud-a u Microsoft Excel (Microsoft, Seattle, WA,
USA), gdje su pripremljeni za kasniju statisticku obradu. Uredaj se u prijaSnjim istrazivanjima

pokazao valjanim i pouzdanim (Balsalobre-Fernandez i sur., 2016; Sato i sur., 2015).

Slika 10. Ispravno pozicioniranje PUSH trake na podlakticu prilikom mjerenja kinetickih

parametara (Balsalobre-Fernandez i sur., 2016)
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5. Statisticka obrada podataka

Izracunate su prosjecne vrijednosti, standardne devijacije kao i veli¢ine u¢inka za svaku od
varijabli. Kako bi se testiralo postojanje znacajnih razlika medu strukturama setova, koriStena
je analiza varijance (ANOVA) za ponovljena mjerenja. U slucaju utvrdene znacajnosti,
proveden je Bonferronijev post-hoc test kako bi se identificirale razlike izmedu pojedinih
struktura setova. Regresijskom se analizom pokuSao utvrditi trend testiranih kinetickih
parametara u svim strukturama. Cohen-ov d uz granice sigurnosti od 90% (ES£90%CI) je
koristen kako bi se utvrdila prakticna veli¢ina ucinka (ES), odnosno magnitude razlika.
Magnitude razlika su odredene putem kriterija: <(0.2 (trivijalna), 0.2-0.5 (niska), 0.5-0.8
(umjerena), i >0.8 (velika) (Cohen, 1988). Svi testovi su izvedeni u statistickom paketu (SPSS,

verzija 23.0; IBM, Chicago, USA) uz prag prihvacanja postavljenog na p < 0.05.

6. Rezultati

Prosjecne vrijednosti (M) i rasprSenja rezultata (SD) svih varijabli su prezentirane u tablici 3.
Kod razli¢itih struktura setova moZe se vidjeti numeri¢ka prednost HFRR u brzini i snazi, a

istovremeno 1 manja procjena napora.

Tablica 3. Prosjecne vrijednosti i rasprSenja rezultata svih varijabli

MV MP RPE
Struktura
seta Brzina (m/s) SD Snaga (Watts) SD Napor (1-10) SD
HFRR 0.67 0.10 1256.73 310.02 5.23 1.18
RR 0.63 0.1 1194.82 276.89 6.35 1.36
TS 0.62 0.08 1152.25 161.54 7.5 1.11

Legenda: MV, prosje€na brzina; MP, prosje€na snaga; RPE, subjektivni osje¢aj opterecenja, HFRR, struktura seta
visoko frekventnih redistribuiranih intervala odmora; RR, struktura seta redistribuiranih intervala odmora; TS,
tradicionalna struktura seta.

Regresijska analiza (slika 11; slika 12; slika 13.) je pokazala umjerenu ali znacajnu negativnu

povezanost izmedu broja ponavljanja i MV (R* = 0.19, p < 0.05) te MP (R” = 0.16, p < 0.05)
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za vrijeme RR kao i za vrijeme TS (R*=0.32, p<0.01; R*=0.2, p < 0.05). S poveéanjem broja
ponavljanja mjere brzine i snage opadaju za vrijeme RR i TS, ali ne i HFRR (R* = 0.00, p >

0.05; R*=0.00, p < 0.05).
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Slika 11. Trend testiranih kinetickih parametara u HFRR strukturi seta kroz ponavljanja
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Slika 12. Trend testiranih kinetickih parametara u RR strukturi seta kroz ponavljanja
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Slika 13. Trend testiranih kinetickih parametara u TS strukturi seta kroz ponavljanja

Analiza varijance (Tablica 4) te kalkulacija veli¢ine u¢inka (Tablica 4, Slika 14) za postotak
opadanja MP izmedu struktura setova su pokazali znacajne razlike te su uoceni umjereni efekti
ucinka izmesu HFRR i RR (p <0.05, ES=0.56), HFRR i TS (p <0.05, ES =0.71) uz neznacajne
razlike i trivijalne efekte izmedu RR i TS (p > 0.05, ES = 0.09). Kod MV su pronadene znacajne
razlike te veliki efekti izmedu HFRR 1 TS (p < 0.05, ES=0.81) i HFRR i RR (p < 0.05, ES =
0.61) ali uz umjereni efekt u¢inka. Medutim, znacajne razlike nisu uoc¢ene izmedu RR i TS (p
> (.05, ES = 0.12) uz trivijalan efekt u¢inka (tablica 4). Magnitude razlika izmedu struktura
setova u svim testiranim varijablama kao 1 postotku opadanja kineti¢kih parametara su
prikazane na slici 14. Konkretno, uz prethodno navedene, veliki efekti u¢inka su uoceni i
izmedu HFRR i TS (ES = 1.99), HFRR i RR (ES = 0.88) te RR i TS (ES = 0.93) kod RPE

varijable.
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Tablica 4. Rezultati testiranja znacajnosti razlika izmedu pojedinih struktura setova uz

pripadajuce velicine ucinka.

Usporedba ANOVA Veli¢ina UCinka (ES)
> HFRR vs RR* F=4.91p <005 0.617
= HFRR vs TS* F=75p<0.05 0.81'
RRvs TS F=0.19, p > 0.05 0.12
0 HFRR vs RR* F=4.51p<0.05 0.56"
i HFRR vs TS* F=5.46,p<0.05 0717
° RR vs TS F=0.09,p>0.05 0.09
HFRR vs RR F=270,p>0.05 0.38
>
= HFRR vs TS F=361,p>0.05 0.53
RRvs TS F=0.18p > 0.05 0.1
HFRR vs RR F=1.32p>0.05 0.21
o
= HFRR vs TS F =248 p>0.05 0.43
RRvs TS F=0.54,p>0.05 0.19
" HFRR vs RR** F=14.8p<0.01 0.88'"
o HFRR vs TS** F=47.1,p<0.01 1.99"
RR vs TS* F=9.9 p<0.05 0.93""

Legenda: %MV, postotak opadanja brzine; %MP, postotak opadanja snage; MV, prosje¢na brzina; MP, prosje¢na
snaga; RPE, subjektivni osjec¢aj opterecenja. HFRR, struktura seta visoko frekventnih redistribuiranih intervala
odmora; RR, struktura seta redistribuiranih intervala odmora; TS, tradicionalna struktura seta

Bonferroni post hoc test: * zna€ajnost na razini p < 0.05; ** zna€ajnost na razini p < 0.01

Cohen-ov d: f umjerena (ES) (>0.5); 11 velika ES (>0.8)
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Slika 14. Veli¢ina u¢inka u svim varijablama s pripadaju¢im granicama sigurnosti izmedu svih

testiranih struktura setova

7. Rasprava

Glavni nalazi ovog istrazivanja su da HFRR struktura seta koja sadrzi frekventnije intervale
odmora rezultira boljim odrzavanjem mjera brzine i snage u jednakom volumenu kao i trajanju
treninga. Specifi¢no, frekventniji, ali ne i duzi intervali odmora izmedu setova utjeCu na
povecanje MV, MP te nizim RPE-om u usporedbi s RR i TS. HFRR struktura seta omogucila
je ispitanicima potpuno odrzavanje, a ¢ak i blagi porast vrijednosti brzine i snage, dok se kod
RR i TS mogao uociti negativni trend, odnosno opadanje brzine i snage kroz ponavljanja.
Medutim, gledajuéi prosjecne vrijednosti mjera brzine i snage, nisu uocene znacajne razlike

medu strukturama setova.

Ovi rezultati se slazu s prethodnim israzivanjima u kojima se brzina i snaga smanjivala kod TS,

pogotovo onih visokog volumena (Sanchez-Medina & Gonzalez-Badillo, 2011; Oliver i sur.,
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2016; Iglesias-Soler i sur., 2014). Takoder, prijasnje su studije zakljucile kako ¢es¢i intervali
odmora rezultiraju bojlim odrzavanjem brzine pokreta te izlaza snage za vrijeme raznih KS
struktura i njihovih potkategorija kao RR (Hansen i sur., 2011; Joy i sur., 2013; Lawton i sur.,
2004; Moreno i sur., 2014; Oliver i sur., 2016; Tufano i sur., 2016). Medutim, zbog vremenskih
ogranic¢enja s kojim se mnogi sportasi suoc¢avaju, duze trajanje treninga koriste¢i KS moze iste
Ciniti logisticki nemoguc¢ima. Naprimjer, Tufano i suradnici (2017) su u svom istraZivanju
uocili kako implementacija KS produzuje vrijeme treninga za 69 do 164% usporedno s TS
strukturom. Time se da zakljuciti to da je, unato¢ benefitima KS-a za brzinu i snagu, ukupna
efikasnost treninga (ukupan rad po jedinici vremena) losija od TS. U ovom istrazivanju su
volumen, optere¢enje i ukupno vrijeme treninga za odradivanje svih struktura setova bili
identi¢ni, sugerirajuc¢i kako je HFRR superiornija struktura seta za unapredenje brzine i snage

bez zrtvovanja efikasnosti treninga.

Konkretno, potrebno vrijeme za izvodenje 3 ponavljanja kod HFRR iznosilo je 6-8 sekundi,
dok je za 6 ponavljanja u RR-u trebalo 20-22 sekunde, odnosno 33-35 sekundi za 10
ponavljanja u TS strukturi. Ovi nalazi su od velikog prakti¢nog znacaja za kondicijske trenere
1 ostali stru¢ni kadar u sportu kojima se namecu razna pravila, regulacije i logisticke limitacije

koje umanjuju ukupno vrijeme dostupno za trening s vanjskim opterecenjem.

Zanimljivo je i to da nije pronadena razlika izmedu RR i TS izuzev u RPE ocjenama. Prethodna
istrazivanja na RR strukturama pokazala su ve¢i izlaz snage kao i vecu brzinu koncentricnog
dijela pokreta usporedno s TS-om (Joy i sur., 2013; Moreno 1 sur., 2014; Oliver i sur., 2016;
Oliver i sur., 2015; Oliver i sur., 2013), dok to nije bio slu¢aj u ovom istrazivanju. Jedno od
mogucih objasnjenja je i to da je i dalje teSko odrzati mjere snage i brzine izvodeci 6 ponavljanja
u jednom setu. Ovo konstatacija je podrzana nalazima (Burd i sur., 2010) koji su pokazali
maksimalnu EMG aktivnost miSi¢ana sredini seta (peto ponavljanje) od 10 ponavljanja u
noznoj ekstenziji na trenazeru koriste¢i opterecenje od 70% 1RM-a. Rezultati istrazivanja
(Burd i sur., 2010) sugeriraju kako izvedba ponavljanja nakon te tocke (50% od zavrsetka seta)
rezultira smanjenom aktivacijom miSi¢nih vlakana, narocito misi¢nih vlakana tipa IIx. Nadalje,
ovo mozda objaSnjava €injenicu da je trebalo mnogo visSe vremena za izvedbu setova sa 6 1 10
ponavljanja, za razliku od setova sa samo 3 ponavljanja. Zbog toga Sto su ispitanici ovog
istrazivanja dobili instrukciju da maksimalnom intencijom izvode svako ponavljanje,
frekventno su imali pauzu na kraju pokreta nakon odredenog broja ponavljanja kako bi udahnuli

te se fokusirali. Isto nije primije¢eno kod ispitanika za vrijeme HFRR strukture seta.
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Kao $to se i oc¢ekivalo, ocjene RPE-a su bile znacajno vise kod TS (7.50 + 1.1) usporedno s RR
(6.35£1.36) 1 HFRR (5.23 £ 1.18) strukturom seta. Ovo, nadalje, podrzava ideju implementacije
frekventnijih intervala odmora kada je cilj simultani razvoj odredenih sposobnosti. Iz razloga
$to je umor determinanta volumena treninga, strukture seta koje manje ,,umaraju* dozvoljavaju
odradivanje veceg volumena rada (Hardee i sur., 2013). Znanost je danas sigurna u ¢injenicu
kako je volumen treninga klju¢ni faktor povecanja misi¢ne hipertrofije (Schoenfeld, 2014,
Krieger, 2010; Sooneste i sur., 2013; Terzis i sur., 2010), Sto takoder podrzava koristenje HFRR
1 RR naspram TS. Medutim, HFRR se moze koristiti i za unapredenje mjera brzine i snage za
razliku od RR i TS. Zbog toga je smisleno koristiti ovu metodu organizacije treninga s vanjskim
opterecenjem. MozZe se pretpostaviti kako ¢e$¢i intervali odmora mogu dozvoliti odstranjivanje
metabolic¢kih nusprodukata te nadomjestanje fosfatnih energetskih supstrata. Ovu pretpostavku
su potvrdili Gorostiaga i suradnici pokazavsi kako povecanje frekvencije intervala odmora (5
serija s 10 ponavljanja vs 10 serija s 5 ponavljanja) smanjuje razinu laktata u krvi te omogucava
odrzavanje izlaza snage, ATP i fosfokreatinskih rezervi za vrijeme treninga (Gorostiaga i sur.,

2014; Gorostiaga i sur., 2013; Gorostiaga i sur., 2010).

Unato¢ svemu navedenom, magnitude razlika s pripadaju¢im granicama sigurnosti ne pokazuju
prakticnu znacajnost navedenih razlika u prosjecnim vrijednostima kinetickih parametara
izmedu struktura setova izuzev mjera snage kod HFRR vs TS. Medutim, zbog znacajnih
opadanja brzine i snage kod RR i TS jako su velike magnitude razlika uocene kod RPE
vrijednosti, Sto pokazuje kako je ispitanicima HFRR struktura bila mnogo lakSa za izvesti
usporedno s RR i TS. Ovo dodatno dobiva na vaznosti ukoliko se u obzir uzme ¢injenica kako
se kapacitet jakosti mnogo brZze vraca na pocetno stanje nakon treninga jakosti za razliku od
subjektivnog osje¢aja umora i upaljenosti misic¢a (Marshall, Cross & Haynes, 2018). Navedeno
jako utjece na sportasevu percepciju o svojoj spremnosti za trening ili natjecanje, Sto nadalje
jako utjeCe na njegovu kasniju sportsku izvedbu. Uzimajuéi u obzir znafajno opadanje
kinetickih parametara za vrijeme RR i1 TS, znacajne razlike bi se razlike takoder trebale uociti
1 kod prosjecnih vrijednosti navedenih parametara izmedu struktura setova. Medutim, to u
ovom istrazivanju nije bio sluc¢aj. Jedno od mogucih objasnjenja je i to da neki ispitanici nisu
dali svoj maksimum za vrijeme svakog ponavljanja. Navedeno predstavlja jako veliki problem
iz razloga §to je maksimalna intencija prilikom izvodenja vjezbe glavni preduvjet pouzdanog

pracenja opterecenja putem brzine pokreta. Ispitanici su redovno koristili uredaje te prakticirali
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izvodenje vjezbi maksimalnom brzinom i prije pocetka ovog istrazivanja. Takoder, kao $to je
vec receno, za vrijeme izvodenja svih struktura setova su bili maksimalno verbalno stimulirani
od strane istrazivac¢a da budu $to brzi. Nadalje, kolic¢ina opterecenja od 70% 1RM-a koju su
ispitanici morali podizati neovisno o strukturi je poprilicno niska za utrenirane ljude poput
ispitanika ovog istrazivanja. Naime, gledajuci ocjene subjektivnog osjeéaja opterec¢enja moglo
se procijeniti kako su ispitanici bili daleko od misi¢nog otkaza neovisno o strukturi seta, §to je
1 bio cilj metodologije ovog istrazivanja. Navedeno takoder govori u prilog malim razlikama u
prosjecnim vrijednostima kinetickih parametara. No, analiziraju¢i postotak opadanja mjera
brzine i snage te RPE vrijednosti, znacajne razlike kao i umjereni do veliki efekti u€inka su

uoceni izmedu struktura setova $to potvrduje vaznost nalaza ovog istrazivanja.

8. Zakljucak

Zahtjevi modernog sporta danas su izrazito veliki. Takoder, zbog izrazitog utjecaja treninga s
vanjskim opterecenjem na sportske izvedbe, treneri i struc¢ni kadrovi ¢esto pokuSavaju naci
najbolju metodu treninga s otporom. Istovremeno, vrijeme koje se moze posvetiti izoliranoj
sposobnosti je Cesto limitirano zbog velikog broja tehnickih 1 taktickih zadataka kojima se
sportasi moraju posvetiti. Uzimajuéi to u obzir, sve vise se koriste paralelni modeli periodizacije
u kojima se nastoji simultano razvijati viSe sposobnosti. U podlozi svake periodizacije je
varijacija treninga koja uvjetuje napredak svakog sportasa. Jedan od najviSe zanemarenih
aspekata varijacije treninga jest manipulacija strukture setova u okviru treninga s vanjskim
opterecenjem. Tradicionalne strukture setova koje se gotovo uvijek nalaze u programima
treninga sportasa imaju mnogo mana, od kojih su najvece one pretjerane akumulacije umora, a
time i opadanja brzine te snage za vrijeme izvodenja vjezbi. Po¢etkom su proslog desetlje¢a KS
strukture dobile veliki interes znanosti. Kada su pitanju trenazni efekti, mnoga istrazivanja su
pokazala njihovu superiornost u odnosu na TS. Medutim, njihova primjena u praksi ¢esto
nailazi na logistiCke probleme koji zahtijevaju neko drugo rjeSenje uz identicne efekte.
Sukladno tome, razumno se okrenuti nekim drugim strukturama setova koje mogu otkloniti
navedene probleme. U literaturi su se RR strukture setova pokazale kao potencijalno rjeSenje

za prevenciju nastanka umora. Razlog tome je taj Sto se nerijetko sastoje od veceg broja setova
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1 manjeg broja ponavljanja usporedno s TS strukturom. Medutim, do sad je bilo nepoznato moze
li jako visoka frekvencija intervala odmora, a time i broja setova dovesti do dodatnih benefita
po pitanju subjektivnog osjecaja opterecenja sportaSa kao i mjera brzine i snage. Rezultati ovog
istrazivanja su pokazali kako se implementacijom HFRR strukture seta mogu ostvariti
znacajniji trenazni efekti. Razlog tome su nizi stupanj umora koji se javlja kod sportasa za
vrijeme izvedbe navedene strukture kao i potpuno odrzavanje brzine i snage. Po svemu sude¢i,
visoko frekventni intervali odmora, odnosno ve¢i broj setova kao i manji broj ponavljanja u
pojedinom setu pozitivno utjece na trening i oporavak. Prakti¢ni znacaj ovog istrazivanja je od
velike vaznosti za kondicijske trenere i ostale stru¢ne kadrove u sportu. Uzimajuéi u obzir
nalaze ovog istrazivanja, treneri bi, narocito u pripremnim fazama sportasa kada je volumen
treninga izrazito visok, mogli primijeniti HFRR strukture setova zbog boljih trenaznih efekata.
Specifi¢no, snizavanjem percepcije umora kod svojih sportasa mogu osigurati njihov brzi
oporavak i spremnost za idu¢i trening ili natjecanje. Takoder, odrzavanjem visokih brzina kao
1 mjera snage za vrijeme treninga s otporom, mogu se ostvariti znacajniji trenazni efekti
usporedno sa submaksimalnim mjerama kineti¢kih parametara. Svoju bi superiorniju prakticnu
primjernu HFRR mogao naéi i u natjecateljskim periodima kada je cilj gotovo uvijek
odrzavanje ili umjereni razvoj prethodno ostvarenih trenaznih kapaciteta u pripremnim
periodima. U tim su periodima brz oporavak te $to niZi stupanj umora nakon treninga od
esencijalne vaznosti. Zakljucno s ovim, treneri imaju visSestruke razloge za implementaciju

HFRR strukture seta kao jos jednog alata u svrhu unapredenja svojih sportasa.
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